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,۵050101108 اصعتابه عصتل‌نامصا رفمقومممت صماورد0ع6 اصهاع0حرحصظا متقاناعع۲ ما فصاعط رمه‌تادطانه تماتطاقط وه بلتم 
11 ۵ 0ماصنا بولامعتن مج هاتصمحصط ۵ عمتهه-۵ مطا فصه وتااطملنهه ععماد۷۷ .ممتالوه‌مهمعع0 تمه متصهعع0 
۶ وتنهاه عط وه ماع اصه)‌تصونه 2۷۵ ععوه هه وممعهو )م1116 طذه ممتافاععع۷ ,صقط تعطانه فص مر .فصمتام‌صن] 
۴ 0۴ ظ۱0ام۵۳00 مط) مه فعمتتلجمه لهیممصصممتتصه وقعوبتل ۵۶ ممتلوه‌ی مطا طمبامعط مرها امد ممقستاه عطا 
طم92ع21101 ۶ه هه عطا 0۶ 11601 مطا م) ممتاهاه ما 40ع)مت0ع۵ع صمعها 2۷ وملناو 16 ریع ۲۱۵۱۷۵۷ .وعمصهوماناه متصهعع0 
011 0۶ اصمحووعووه 61601۷۵ مه مامامجصمم رلهتاع0۳2 2 عقطا مصتره1فدمن .فناهاو م5 مطا وم صمتاه/6ع۷6 0۴ ۱۷۵6 106 20 
,10016210015 لهعتومم1ها مضه ا2عتصصمطه رون ۵۶ امممصم‌اوجمصه میاممصهالصته ۵ تلادع مطا و۵ 10امصه صمتات‌جمع 
,52040 16ممعظ ۵10 20-762۲ ,لصفاه عقاوم ۵10 عوع20-7 0۶ )1160 عطا عاموتادع*ص1 م) 0مصصنح تاو کصعوععم فطا رجمم‌ناه‌تعط 
مج ۱۷۵۵۵ 0۶ وملرعز ۱۵۱۵1-1۳1 ۵۶ 35 )۵۱0 صا رعع۷ه6 صهآمصه: صع 0صماه مامرمصط 010 بهع10<7 ,صفاه عقام۵0 ۵10 10-۷۵2۲ 
01۵۱02 مه لهمتصمطه رلهعندوطام مفصه فمتاهممم عع12 منصهععه فطا هه ربمت صهتهلص۱۷]22۵ صد فافعع10 تهم22 
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۴ 0۴ 11۳00۳0۷۵۵۵۵۲ 66 1۳0162060 ۲65۱165 م1 .فعبه۱ ازمو ممهتیه 0صه منصهع:ه عطا 0۶ فعتافتهامهتعقطل فطا ۵ امعم 
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۰ 0290016 24 صمتاه)2]0165 ۵10 عدع۱0-7 ها ۵۲000660 ماقم متصقوعه ما 0عتدم‌صرمم (مَ2؟ صمع نها -ص0هاهم 
ممتانصم ععااهه 2 ظ1 ۷۷/۵۲۵ ط2010]و21076 010 بهع20-7 عم ززمو معط ۵۶ دعتاوتتمامهتقط آهعتصمطنممندطام معط 0۶ ۱۷۲۵5۲ 
010۱02162 0۶ وعناله۷ )مهن معط رطم‌تهموع فنص ۵۶ والناوع۳ مطا ما عصتل؟0عع2 ,وفلض .عاهااطاهظ 4160تتاو قطان فص صقطا 
۵ ۵0020006۶ مه فصن هه ۵ ممتاهلتاوون مطا 4صه رستتامه مره تمه لماعت مه میاه معتافتتمام2 2 
0مصنهاداه دالنافع: مط وم 860ظ .ومنمعمه عماممم طز ب«المتهءموع صمتاهاه210:6 010 عدع20-7 ۵۶ [01وطاناه مفطا طا 0۵96۲۷۵۵ 
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نشربه آب و خاک 


۳): ۰۱۵۹۵۵ 


جلد ۰۳۷ شماره ۵ه آذرسدی ۰۱۴۰۲ ص. ۷۰۱-۷۲۰ 


اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی 


خاک 


یحیی کوج ۰9 محمود توکلی فیض آبادی۲- کتایون حق وردی" 
تاریخ دریافت: ۸/۴ ۱/۸ ۱-۵( 


چکیده 


پوشش‌های گیاهی با گونه‌ها و سنین متفاوت از طریق ایجاد شرایط محیطی متنوع و تولید مواد آلی مختلف اثرات قابل ملاحظه‌ای بر ویژگی‌های لایه سطحی خاک 
دارند. از اين‌رو پژوهش حاضر به بررسی اثر توده‌های جنگل کاری صنوبر ۲۰ ساله. پلت ۲۰ ساله. صنوبر ۱۰ ساله, پلت ۱۰ ساله و پوشش مرتعی در قطعه ۳. سری 
دلاک‌خیل از جنگل‌های حوزه چوب و کاغذ مازندران بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک پرداخته است. بدین منظور در هر یک از رویشگاه‌های مورد مطالعه سه 
قطعه یک هکتاری انتخاب شدند و در هر یک از قطعات یک هکتاری, تعداد ۵ نمونه لاشبرگ و ۵ نمونه خاک (۱۵ نمونه لاشبرگ و ۱۵ نمونه خاک از هر رویشگاه) 
جهت تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج حاکی از بهبود اکثر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک در توده‌های جنگل کاری شده به‌ویژه جنگل کاری‌های ۲۰ 
ساله در مقایسه با پوشش مرتعی بود. براساس ننایج مربوط به تجزیه موّلفه‌های اصلی. مقادیر بالاتر محتوای نیتروژن, فسفر کلسیم. منیزیم و پتاسیم لایه آلی منجر به 
بهبود مشخصه‌های حاصلخیزی خاک فعالیت‌های میکروبی» فعالیت آنزیمی» جمعیت کرم‌های خاکی, تعداد نماتدهای خاکزی و زی‌توده ریزريشهه به‌ترتیب تحت 
جنگل کاری‌های صنوبر و پلت ۲۰ ساله شده است در حالی‌که جنگلکاری‌های ۱۰ ساله به‌ویژه با گونه پلت و پوشش مرتعی با تولید مواد آلی با محتوای بالای کربن و 
نسبت کربن به نیتروژن منجر به کاهش تجزیه مواد آلی (ضخامت بیشتر لایه آلی) و در نتیجه کاهش مشخصه‌های مذکور لایه سطحی خاک شدند. با توجه به یافته‌های 
این پژوهش می‌توان نتیجه گرفت که جنگل کاری با گونه صنوبر به‌ویژه پس از گذشت ۲۰ سال در مقایسه با پلت توانایی بالاتری در بهبود وضعیت خاک دارد که اين 
موضوع می‌تواند در جنگل کاری‌های آینده مورد توجه مدیران قرار بگیرد. همچنین حضور پوشش‌های درختی (صنوبر و پلت) با گذشت زمان نسبت به پوشش مرتعی در 
بهبود وضعیت حاصلخیزی و شرایط مناسب ادافولوژیک خاک از الویت بالاتری برخوردارند. 


واژه‌های کلیدی: اسیدهای آلی. پلت. صنوبر, فعالیت آنزیمی» موجودات خاکزی 


هم 


معدمه 


شناخت روابط بین پوشش گیاهی و شرایط رویشگاهی در 
اکوسیستم‌های طبیعی» یکی از مهم‌ترین اهداف در مدیریت واحدهای 
اکوسیستم است (2019 ,۵1 6۶ لاع01172). خاک به‌عنوان بستر 
رویشگاه به تنظیم فرآیندهای مهم اکوسیستم شامل جذب مولد مفذی: 
تجزیه مواد آلی و قابلیت دسترسی آب کمک می‌کند و بهزیستی و 


۱- دانشیار گروه مرتعداری» دانشکده منابع طبیعی, دانشگاه تربیت مدرس, نورء ایران 
(#- نویسنده مسئول: . . ۵۵02۲65.20.16) 2,۵00 وه :۵1ظظ) 


۲- دانشجوی مقطع دکتری علوم جنگل, دانشگاه تربیت مدرس, نورء ایران 


ان استادیا گروه علوم و صتایع چوب و کاغذء واحد کرج» دانشگاه آزاد اسلامی. کرج» ایران 


سلامت بشریت مستقیم با عملکردهای خاک گره خورده است (-6ع۳۸ 
0 ,1(۱1۳070656). از طرفی انواع پوشش گیاهی درختی يا درختجه- 
ای با ایحاد شرایط محیطی متفاوت و تولید مواد آلی با مقادیر و کیفیت 
مختلف ویژگی‌های خاک را تحت تأثیر قرار می‌دهند (,.۵1 21 16000۳ 
0 از این‌رو مطالعه ترکیب شیمیایی و میزان مواد آلی ورودی 
به‌منظور بررسی وضعیت خاک در رویشگاه‌های با پوشش‌های مختلف 


اهمیت بسیاری دارد. ویژگی‌های مواد آلی اثرات متفاوتی بر ویژگی‌های 
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خاک دارند به‌طوری که تغییرات ویژگی‌های فیزیکی خاک در اثر نوع 
پوشش اراضی و مواد آلی با ویژگی‌های مختلف نیازمند یک دوره بلند 
مدت می‌باشد (2019 ,. 6 9010). سرعت تغییرات ویژگی‌های 
شیمیایی خاک در رویشگاه‌های مختلف نیز وابسته به ویژگی‌های لایه 
آلی و سرعت آزادسازی مواد می‌باشد ( ,عقصبلدرد؟ ک فصه۷ 
از اییره ات گوسهای کناف در خبو کیتنامر 
غذایی خاک به ذخیره زی‌توده خود موجب شده تا شناخت وضعیت 
تغذیه رویشگاه و نحوه چرخش مواد غذایی از فاکتورهای مهم در بررسی 
یز وشسیت کفیت غای قح روشگاههای مشفات. بافد: آحرای 
ماده آلی خاک که شامل ترکیبات هیومیکی و غیر هیومیکی است نیز 
به‌عنوان یکی از مشخصه‌های مهم بیوشیمی خاک می‌تواند تحت تأثیر 
پوشش‌های گیاهی مختلف تغییرات معنی‌داری داشته باشد 
(2016 ,.۵1 ۶ ۷510015). ترکیبات غیر هیومیکی» اشکال ناپایدار 
مواد آلی خاک را تشکیل می‌دهند که منبع اصلی انرژی برای 
میکروار گانیسم‌های خاک بوده و با تأثیر بر میزان انتشار گازهای گلخانه 
ای از خاک به‌ویژه تصاعد دی‌اکسید کربن» در پدیده گرمایش جهانی 
نقش بسیار مهی دارند (2013 .1 ۶ 202 ۷۷). ترکیبات هیومیکی از 
جمله اسیدهای فولویک و هیومیک نقش به سزایی در انحلال و 
آزادسازی عناصر غذایی ماکرو و میکرو خاک دارند و بخش قابل توجهی 
از کل کربن و نیتروژن آلی خاک را تشکیل می‌دهند (6۶ 5ع2عمصندت 
3 ,0) و نسبت به ترکیبات غیر هیومیکی آلی ساختار پایدارتری 
دارند. در یک مطالعه (2022 ,.» ۶ 10060۳) به بررسی اثرات پنج 
کاربری مختلف شامل جنگل راش» جنگل کاری ونء جنگل کاری کاج 
سیاه» توده مخروبه و اراضی کشاورزی بر محتوای مواد آلی و ترکیبات 
هیومیکی آن پرداختند. نتایج آن‌ها حاکی از تفاوت معنی‌دار محتوای 
مواد آلی و ترکیبات هیومیکی در بین کاربری‌های مختلف بود. 

خاک ارائه دهنده تنوع گسترده‌ای از خدمات اکوسیستمی است که 
تحت عنوان امکانات و خدمات اکوسیستمی تعریف می‌شود و به وسیله 
تعداد زیادی از موجودات زنده ارائه می‌شود. جامعه زنده خاک شامل 
دامنه وسیعی از موجودات از جمله, ماکروفون» مزوفون» میکروفون و 
میکروفلور است که در ارتباطی مستمر با یکدیگر شبکه غذایی پیچیده 
خاک را تشکیل می‌دهند. در اين بین» جمعیت میکروبی خاک نقش 
اساسی در چرخه عناصر غذایی, حاصل‌خیزی دراز مدت» جریان انرژی 
و حفظ سلامت و کیفیت خاک دارند (2011 ,.۵1 6 >05201)). از این‌رو 
ارزیابی ریزجانداران خاک می‌تواند به‌عنوان ابزاری برای بررسی کیفیت 
بیولوژیک خاک به‌کار رود. برخی از ویژگی‌های میکروبی خاک شاخص 
های حساسی برای تعیین اثر متغیرهای محیطی بر فعالیت میکروبی 
خاک هستند و از اين پارامترها (شامل تنفس میکروبی و زی‌توده 
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میکروبی) برای تجزیه و تحلیل اثر عوامل محیطی و تنش‌های وارده 
بر جمعیت میکروبی خاک بهره‌گیری می‌شود ( .اه ۶ ۷270067 
0 آنزيم‌هاء واکنش‌ها و فرآیندهای مختلف متابولیکی در چرخه 
زیست‌شیمیایی مواد غذایی خاک را کنترل می‌کنند ( 511۷2۵ 42 
2 .۸ ۶ ۲(۵120082) و با توجه به اینکه در مقایسه با سایر 
ویژگی‌های خاک نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و مدیریت اراضی 
سریعتر تغییر می‌کنند. به‌عنوان شاخصی از تفییرات بیولوژیک خاک 
مورد استفاده قرار می‌گیرند (2021 ,520 6 ۷6602). کرم‌های خاکی 
به‌عنوان مهم‌ترین ماکروفون خاک و جزء اصلی‌ترین موجودات خرده‌ریز 
خوار در اکوسیستم‌های طبیعی محسوب می‌شوند و بیشترین مقدار 
زی‌توده بی‌مهرگان خاک را به خود اختصاص می‌دهند ( ,۳0۳/۵۳05 
4 کرم‌های خاکی با توجه به رفتارشان در خاک محل زندگی 
و اندوژئیک" تقسیم‌بندی می‌شوند (2003 ,.۵1 ۶ 12۳12006 
محتوی مواد آلی خاک» کیفیت زیستگاه (میزان رطوبت واکنش خاک» 
وضعیت عناصر غذایی» اثر بر خاکشویی و شیوه مدیریت و به‌طور 
غیرمستقیم با تغییر ویژگی‌های خاک باعث تغییر فراوانی و ساختار 
جمعیت کرم‌های خاکی می‌شود (2018 ,./4 6۶ 12721011). همچنین 
نماتدها نیز به‌عنوان فراوان‌ترین بی‌مهرگان از گروه مزوفون خاک 
هستند که در مطالعات مختلف جمعیت آن‌ها را شاخص ساختاری و 
عملکردی شبکه غذایی خاک معرفی کرده اند (2017 ,.۵ 6 ۳۲۳۵60). 
توزیع و فراوانی نماتدهای خاکزی در رویشگاه‌های مختلف تحت تأثیر 
پارامترهای زیادی از جمله نوع پوشش گیاهی» مشخصه‌های فیزیکی و 
شیمیایی خاک» ضخامت لاشبرگ و نوع مدیریت قرار دارد ( 50721 
2 ,.0 61). بنابراین از آنجایی که موجودات خاکزی اهمیت بسزایی 
در فرآیندهای خاک دارند. جمعیت این موجودات شاخص مناسبی برای 
ارزیابی رویشگاه‌های مختلف به شمار می‌رود ( .61 ۶ حتناط0[ 
1 به‌طور کلی نوع کاربری و پوشش گیاهی بر ویژگی‌های خاک 
تاثیر می‌گذارند. از طرفی مطالعه تاثیر نوع کاربری و پوشش گیاهی بر 
نحوه عمکرد خاک در اکوسیستم از طریق ارزیابی شاخص‌های کیفیت 
خاک امکان پذیر است (2004 ب,لض). با توجه به موارد مطرح شده. 
پژوهش‌های زیادی در ارتباط با اثر جنگل کاری‌ها بر کیفیت خاک انحام 
شده است. اما با توجه به اينکه موضوع کیفیت خاک یک امر پیچیده 
است» یک ارزیابی کاربردی, کامل و موّثر کیفیت خاک باید احاصل از 
اندازه‌گیری همزمان شاخص‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی باشد 
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کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لابه آلی و سطحی خاک ۷۵ 


گیاهی (جنگلی و مرتعی) پیش‌بینی کننده مهمی از عملکردهای 
اکوسیستم است (2014 ,. 6 2682) و ممکن است بر کیفیت خاک 
منطقه تأثیر بگذارده پژوهش‌های اندکی در ارتباط با تأثیر سن جنگا 
کاری‌ها و نوع پوشش گیاهی بر وبژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی 
خاک انجام شده است. از این‌رو در پژوهش حاضر. ویژگی‌های لایه آلی 
و سطحی خاک (فیزیکی» شیمیایی و زیستی) تحت جنگل‌کاری‌ها با 
سنین مختلف و رویشگاه مرتعی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

این تحقیق در قطعه ۳ سری دلاک‌خیل از جنگل‌های حوزه چوب 
و کاغذ مازندران در محدوده ۳۰۳ ۰۰ ۵۳ تا ۳۰۳ ۰۴ ۵۲ طول 
شرقی و ۲۱۰۸۳ ۲۶ تا ۱۵۳ ۲۷ ۲۶ عرض شمالی انجام شد. قطعه 
۳ این سری دارای مساحت ۷۴ هکتار بوده که حداقل ارتفاع از سطح 
دریا در آن ۱٩۰‏ متر و حداکثر آن ۴۲۰ متر می‌باشد. از آنجایی که این 
سری فاقد ایستگاه هواشناسی است لذا اطلاعات ۱۰ ساله نزدیکترین 
ایستگاه (ریگ‌چشمه) مورد استفاده قرار گرفت. متوسط دمای سالیانه 
۸ درجه سانتی گراد و متوسط دما در گرمترین ماه سال (مرداد) ۲۹/۸ 
و در سردترین ماه سال (دی) ۱/۸ درجه سانتی‌گراد و متوسط باران 
سالیانه ۸۰۸ میلی‌متر استه اقلیم متطفه با ابتفاده از روش‌های دومارتن 
و آمبرژه از نوع مرطوب می‌باشد. تیپ خاک» قهوه‌ای شسته شده با افق 
کلسیک به عمق ۱۰۰ تا ۱۱۰ سانتی‌متر است ( .۵ 6 نطدتدژ]۱۷ 
1 محدوده قطعه ۳ شامل اراضی جنگل کاری شده (با فاصله 
کاشت ۲ ۲ متر) با گونه‌های بلندمازو, توسکاییلاقی» پلت» ون» صنوبر 
و کاج بروسیا است. در مجاورت جنگل کاری‌هاء محدوده‌ای فاقد پوشش 
درختی وجود دارد که از ۲۰ سال پیش با گونه‌های مرتعی مختلف 
پوشیده شده است. پوشش‌های اراضی مورد مطالعه در این تحقیق شامل 
جنگ لکاری ۲۰ ساله صنوبره جنگل کاری ۲۰ ساله پلت» جنگل کاری ۱۰ 
ساله صنوبره جنگل‌کاری ۱۰ ساله پلت و محدوده مرتعی (با پوشش 
گیاهی آمیخته با سرخس زنگی دارو نعناع چمنی. هفت‌بند خزری 
آقطی, پنیرک و سرخس عقابی) می‌باشند. 


نمونه‌برداری, تجزیه نمونه‌ها 

پس از بررسی‌های اولیه و بازدیدهای میدانی» بخش‌هایی از اراضی 
محدوده مورد مطالعه انتخاب شد که به صورت پیوسته با هم بوده و 
با گراسل اقن «ط بم افتقای شین در هریت اد کنامهتووگیهان 
یک فکتازی ناه :۵ تمونه از لایه آلی و ۵ تمونداز لابه سطصی خاک 


(سطح ۳۰ سانتی‌متر « ۳۰ سانتی‌متر تا عمق ۱۰ سانتی‌متری) در چهار 
گوشه و مرکز قطعه نمونه برداشت شد (2020 ,ع7ع۱۲0 ک 1>006). 
به‌طور کلی در هر یک از رویشگاه‌های مورد مطالعه تعداد ۱۵ نمونه از 
لایه آلی و ۱۵ نمونه از لایه سطحی خاک برداشت و جهت انجام 
آرمایش به آزمایشگاه انتقال یافتند. بخشی از نمونه‌های خاک جهت 
نجام آزمایش‌های فیزیکی و شیمیایی» پس از هوا خشک شدن از الک 
۲ میلی‌متری عبور داده شده و بخش دوم نمونه‌ها برای انجام آزمایش 
های زیستی تا زمان آزمایش در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. 
ضخامت لایه آلی در عرصه با استفاده از خط کش اندازه‌گیری شد 
(2015 واه ۶ حصنامطعع(). محتوای کربن کل به روش احتراق 
(1999 ,اه ۶ «مععانل) نیتروژن کل به روش معدنی‌سازی 
(1982 ,۲6۳006۲ فسفر لاشبرگ به روش السن ( بصدعد] تک جعوا0 
5 پناسیم. کلسیم و منيزيم لاشبرگ یا استفاده از روش عصاره 
گیری مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند (1975 م,عطمعصطه؟ عک 152260) 
روش توزین برای اندازه‌گیری رطوبت خاک مورد استفاده قرار گرفت 
(20185 ,.۵1 2 12721011). تخلخل خاک پس از اندازه‌گیری جرم 
مخصوص ظاهری به روش کلوخه (2013 ,۳125167) و جرم مخصوص 
حقیقی به روش پیکنومتری (1986 ,۲127126 6 1216 محاسبه شد 
(2014 ,.۵1 2۶ 5ع۳۱۲). پایداری خاکدانه‌ها به روش بودر ( 166۳7۳67 
6 ,1056021 6) و بافت خاک به روش هیدرومتری ( ک 121271 
3 ,272420؟) در آزمایشگاه اندازه‌گیری گردید. واکنش و 
هدایت الکتریکی خاک به ترتیب با استفاده از 011 متر و هدایت سنج 
اندازه گیری شد (2006 ,نطهحلوه022)). پس از اندازه‌گیری کربن آلی 
به روش والکی بلک (1975 ,۸(:00) و نیتروژن کل به روش 
میکرو کجلدال (1982 ,76۳0067 میزان ترسیب کربن از رابطه (۱) و 
ترسیب نیتروژن از رابطه (۲) (2006 ,12121 ک عحه ۷۷) به‌دست آمد. 
معادله  )۱(‏ ۷« ۳۵ 2۵0۵۷ ۷* 10000 < 0560 
معادله (۲) ۱0000۵۲۵ ۱۱۹60 
در روابط فوق» 0960 میزان کربن تر سیب شده به آزای یک 
متر مربع» 06 درصد کرین آلی» 560 میزان نیتروژن ترسیب 
شده به ازای یک متر مربع» لا درصد نیتروژن کل» ۳ وزن 
مخصوص ظاهری (گرم بر سانتی‌متر مکعب) و ۲ عمق نمونه 
خاک به سانتی‌متر می‌باشد. 


فسفر قابل دسترس به وسیله اسپکتوفوتومتر و با استفاده از روش 
اولسن (1962 ,۳۳۵ ک صقط20)) و کلسیم» پتاسیم و منيزیم قابل 
جذب با استفاده از دستگاه جذب اتمی (1952 ,.۸1 21 300767 اندازه- 
گیری شد. کربن و نیتروژن آلی ذره‌ای با روش کاهش وزن ( ۷5۱508 
3 ,:۹۵۳۱۳۱6۲ 6) به وسیله سوزاندن تعیین شد. پس از تعیین 
مقدار خاکدانه‌های میکرو (ذرات کوچکتر از ۰/۲۵ میلی‌متر) و ماکرو 
(ذرات بزرگتر از ۰/۲۵ میلی‌متر) به روش الک تر ( ک ۴۱006 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


1 ,20002706114))» روش والکی بلک برای اندازه‌گیری مقادیر 
کرین و نیتروژن موجود در خاکدانه‌های میکرو و ماکرو مورد استفاده 
قرار گرفت (1750 .۰1 ۰ ۳۵۵6). کربن و نیتروژن آلی محلول به 
وسیله دستگاه تجزیه کربن آلی (۲00-550۸ 42۲هحصنطه) مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفت (2006 ,ااع۷۷111 6 0865). معدنی شدن 
نیتروژن خاک طی فرآیند انکوباسیون آزمایشگاهی در دمای ۲۵ درجه 
سانتی گراد اندازه‌گیری شد (1999 ,.۵1 6 006۲1500). برای اندازه- 
گیری اسیدهای آلی (فولویک و هیومیک) خاک از روش وزنی استفاده 
گردید (2006 ,تطححاعصهعقطن). 

تنفس پایه و برانگیخته خاک با استفاده از روش بطری دربسته 
(1995 ,تهنم‌تججه< > علش) و کربن و نیتروژن زی‌توده میکروبی 
خاک به روش تدخین - استخراج اندازه‌گیری شد ( ,.۵1 6 ۳00165 
85 1 ضریب متابولیک (:2660 از تسبت میزان تنفس پا به کرین 
زیتوه میکروبی خاک» سهم میکروبی (010[6) با تقسیم میزان کربن 
زی‌توده میکروبی بر کربن آلی خاک و شاخص دسترسی کرین نیز از 
تقسیم میزان تنفس میکروبی پایه بر تنفس برانگیخته به‌دست آمد ( 11۵ 
5 .4 6). برای سنجش ففعالیت آنزیم‌های اوره‌آن اسید فسفاتازه 
آریل سولفاتاز و اینوراز خاک روش انکوباسیون آزمایشگاهی (ه ۸108 
5 ,200[01671() به‌کار گرفته شد. کرم‌های خاکی بر اساس 
ویژگی‌های ظاهریشان (گروه‌های اکولوژیک اپیژئیک» آنسئیک و 
اندوژتیک) شناسایی (2010 ,.۵1 6۶ ۸9501) و سپس زی‌توده آن‌ها 
به تفکیک هر گروه در آزمایشگاه مورد اندازه‌گیری قرار گرفت 
(2014 .7 ۵1 ۲160271). نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف 
بیرمن و سانترفیوژ جداسازی شدند (2009 ,.01 6 ع20ذآ). و در نهایت 
مقدار زی‌توده ریزریشه‌ها در متر مربع برای هر رویشگاه به‌دست آمد 
(2005 ,.۵1 61 تنامتاجعآ) 


تجزیه آماری داده‌ها 

قبل از انجام تجزیه و تحلیل» نرمالیته و همگنی واریانس داده‌ها 
به ترتیب با استفاده از تست کولموگروف اسمیرنوف و آزمون لون 
بررسی گردید. برای مقایسه ویژگی های لا یه آلی و خاک بین 
رویشگاه‌های مورد مطالعه. آزمون تجزیه واریانس یکطرفه به‌کار گرفته 
شد. در ادا مه آزمون دانکن (0.05 <۳) برای م قایسه میانگین 
پارامترهای که در بین رویشگاه‌های مختلف تفاوت معنی‌داری دا شتند 
مورد استفاده قرار گرفت. تمامی تجزیه و تحلیل‌های آماری در بسته 
نرم‌افزاری ٩۳۹5‏ نسخه ۲۳ انجام گرفت. برای تعیین ارتباط 
ویژگی‌های لایه آلی با م شخ صه‌های خاک تحت روٍ شگاه‌های مورد 
مطللعه: از یل مولفه‌های اصلی (۳0۸ با ایجاد ماتریس حاص له 
در برنامه ۳-۵20 ورژن ۵ تحت ویندوز استفاده شد. 


اثر رویشگاه‌های مورد مطالعه بر ویژگی‌های لایه آلی 

مقایسه ویژگی‌های لایه آلی حاکی از وجود تفاوت آماری معنی‌دار 
در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه است (جدول (). به‌طوری که بیشترین 
ضخامت» کربن و نسبت کرین به نیتروژن لایه آلی در جنگل کاری پلت 
شاله و رویشگاه مرقی اندازه‌گیری شد و جنگلکازی‌هاین ۲۰۰ باه 
پلت و صنوبر کمترین این مقادیر را به خود اختصاص دادند در حالی که 
بیشترین مقادیر نیتروژن» فسفر پتاسیم کلسیم و منیزیم متعلق به 
جک کازی عتوی ۲ باله انیت و حتگل کاری‌های پلت: ۲۸ باله 
صنوبر ۱۰ ساله رویشگاه مرتعی و پلت ۱۰ ساله به ترتیب در جایگاه 
بعدی قرار دارند (جدول ۱). بر اساس مطالعات گذشته» نوع پوشش 
گیاهی مقدار و کیفیت مواد آلی ورودی. چرخه مواد غذایی خاک و 
خدمات اکوسیستم را به مقدار قابل توجهی تحت تأثیر قرار می‌دهند 
(2020 ,۵ 61 062 ۲ع۳-تآناع۸). با توجه به مطالعات انجام شده 
توسط برنهارد رورسات و همکاران ( .4 6 ۲0270-56۷6۲5۵]6عظ 
1 و پارساپور و همکاران (2018 ,.۵1 2 ۳۵۲5۵۲0۲ کمیت و 
کیفیت مواد آلی ورودی در جنگل کاری‌ها تحت تأثیر سن توده نیز تغییر 
می‌کند. بنابراین تغییرات در ویژگی‌های مواد آلی ورودی تحت 
رویشگاه‌های مختلف در تحقیق حاضر می‌تواند به دلیل تفاوت در نوع 
گونه» پوشش گیاهی و سنین مختلف باشد. همسو با نتایج تحقیق حاضر 
گالیندو و همکاران (2022 ,.۸1 21 0211000)) بیان کردند که رویشگاه 
های مختلف به‌دلیل داشتن پوشش گیاهی متنوع با تولید مود آلی با 
ویژگی‌های متفاوت» ویژگی‌های خاک را به‌طور معنی‌داری تغییر می- 
دهند. همچنین تفاوت در محتوای مواد مغذی در خاک رویشگاه‌های 
مورد مطالعه باعث تفاوت در جذب این مواد توسط گیاهان و انباشت آن 
در اندام‌های درختان می‌شود (2001 ,.۸1 6۶ ۳2170 بنابراین در تحقیق 
حاضر کیفیت بالاتر مواد آلی در جنگلکاری‌های مسن‌تر را می‌توان در 
ارتباط با بهیود وضعیت حاصلخیزی خاک تحت این جنگل‌کاری‌ها 
دانست (ویژگی‌های خاک در جنگل کاری‌ها با سنین بالاتر به‌ویژه صنوبر 
از وضعیت بهتری برخوردار بودند). با توجه به اين که بیشترین ضخامت 
در جنگل کاری پلت ۱۰ ساله و رویشگاه مرتعی اندازه‌گیری شد. می‌توان 
نتیجه گرفت که کاهش کیفیت لایه آلی تحت این رویشگاه‌ها باعث 
کاهش فعالیت میکروارگانیسسم‌های خاک و سرعت تجزیه شده 
(2010 .1 ۵ ا0ع2)» که می‌توان علت ضخامت بیشتر لایه آلی در 
این رویشگاه‌ها را این گونه توجیه کرد. 


کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک ۷۰۷ 


جدول ۱- تجزیه واریانس ویژگی‌های لایه آلی در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
عاه)تطاقط 00اه عط) سا ی‌تاونهاه هل مرها عتصفع0 10۲ ۸۱۲۵۲۸ -1 12016 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۱۲ کاه)زط۲ 

پلت ۱۰ ساله نوبر ۱۰ ساله 

معنی‌داری مقدار ۳ مرتع زین 
۲ 10-۷6۵۲5-0 10-۷6۵0 
.12 ۷26 ۳۴ 20 
2۵16 تقاو0م 

0.000 89.40 23 2 6 1.85 0 1.25 
6 ۰.۰ 3.89 0« 41 من 495 98اه 3.12 

0.05 24 0.1 4 0.11 58 632 0000 
698 49 8.67 5 ٩۰21 9 24123 0000 


0.48 1 0.74 9 054 6 32092 0.000 
0.40 ۱-9 022 3 0.44 26 1805 0.000 
0.14 0 0.16 4 0.16 3 239 0.000 
0.17 9 0.08 53 0.12 9 10.79 0.000 


اثر رویشگاه‌های مورد مطالعه بر ویژکی‌های فیزیکی و شیمیایی 
خاک 

نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تفاوت آماری معنی‌دار اکثر 
ویژگی‌های فیزیکی خاک در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه است 
(جدول ۲). نتایج به دست آمده نشان داد میزان رطوبت خاک در 
جنگلکاری پلت ۱۰ ساله در مقایسه با سایر رویشگاه‌های مورد مطالعه 
کمتر بود. بیشترین مقدار چگالی ظاهری به خاک رویشگاه مرتع تعلق 
داشت که از نظر آماری با جنگل‌کاری‌ها تفاوت داشتند. بیشترین مقادیر 
خاکدانه‌ای ریز و درشت و درصد رس به‌ترتیب در جنگل کاری‌های 
صنوبر و پلت ۲۰ ساله اندازه‌گیری شد و کمترین مقدار سیلت به خاک 
تحتانی جنگل کاری پلت ۱۰ ساله تعلق داشت. مطابق با نتایج پژوهش 
حاضر تغییر وضعیت پوشش گیاهی در رویشگاه‌های مختلف و به دنبال 
آن تغییر کمیت و کیفیت مواد آلی ورودی باعث تغییرات ویژگی‌های 
خاک تحتانی رویشگاه‌های مورد مطالعه شده است ( 6 ۳۳1۲1 
3 ,0۲610027ع1)). به‌طوری که کاهش معنی‌دار رطوبت خاک در 
جنگلکاری ۱۰ ساله صنوبر را می‌توان با ضخامت کمتر لایه آلی در 
این رویشگاه در ارتباط دانست (2011 ,.۵1 21 00500167). در همین 
راستا (2013 ,.۵1 6۶ ا۸5160) در مطالعه خود بیان داشتند که محتوی 
رطوبت خاک با انباشتگی لایه آلی همبستگی مثبت دارد. همچنین ورود 
مواد آلی با کیفیت بهتر (مقدار نیتروژن و مواد غذایی بالاتر و کربن و 
نسبت کربن به نیتروژن پایین‌تر) در جنگل‌کاری‌های ۲۰ ساله به‌ویژه 
جنگل‌کاری ۲۰ ساله صنوبر با در دسترس قرار دادن منابع غذایی 
مناسب‌تر باعث افزایش جمعیت موجودات خاکزی و سرعت تجزید مود 


ژگی‌های لایه آ 
۰ و و ِ ماب 91 
20-76۵175-10 20-76۵215-00 تن ِ 
۳۵6 تقاوم 
8 1.31 1 0.92 
: (صه) ووعصعام][ 
کرین 
2 473 ۱1 4.39 
25 3 8 6 39 (6۵ دی 
061۳71 030۰20 رون 


(0) طمع۲100 


2 770 1 و4 نسبت کرین به نیتروژن 


مت 0 
5 0.33 5 0.41 ت تا 
3 +20 0.33 6 031 یم 
(۶0) صاادعهان۳ 
3 55. 22.3 62 
ی 9" 1 (۶۵) صبتلمت 
0214۳۰062 5 017 ۳ 


(۶6) بانهع‌طع۷]2[ 


آلی (کمترین میزان ضخامت لایه آلی به‌ترتیب به جنگل کاری ۲۰ ساله 
صنوبر و پلت تعلق داشت) و بهدنبال آن بهبود ویژگی‌های فیزیکی خاک 
در مقایسه با سایر رویشگاه‌ها شده است. در صورتی که فعالیت کم‌تر 
موجودات خاکزی و در نتيجه کاهش سرعت تجزیه مواد آلی به‌دلیل 
وضعیت فیزیکی نامناسب خاک را به‌همراه داشته است. در راستای نتایج 
به‌دست آمده در این تحقیق, مطالعات نشان داده‌اند که» ویژگی‌های 
فیزیکی خاک از جمله محتوی رطوبت, ساختمان و تخلخل تحت تأثیر 
نوع پوشش گیاهی تغییر می‌کنند که دلیل آن می‌تواند با تغییر در 
وضعیت فون خاک در ارتباط باشد (2002 ,.01 61 560ت۱ع۸). موجودات 
خاک‌زی با جابحایی در خاک و ایجاد حفرات متعدد منحر به جابجایی 
اجزای تشکیل دهنده بافت در ایه‌های مختلف خاک و کاهش جرم 
مخصوص ظاهری می‌گردند. موجودات خاک‌زی به خصوص کرم‌های 
خاکی با انتقال ذرات رس و يا حتی سیلت در اندازه‌های ریز به 
بخش‌های مختلف خاک. موجب تغییرات معنی‌داری در اجزای تشکیل 
دهنده بافت لایه‌های مختلف می‌شوند (2014 ,.۵1 ۶۶ 160060۳). 

همچنین نتایج پژوهش حاضر (جدول ۳) نشان داد که جنگل کاری 
های انجام شده به‌ویژه با گونه صنوبر پس از گذشت ۲۰ سال مقادیر 
واکنش خاک» هدایت الکتریکی» کربن و نیتروژن خاک را در مقایسه با 
سایر رویشگاه‌های مورد مطالعه به‌طور معنی‌داری افزایش داد. 
جنگ کاری پلت ۱۰ ساله و رویشگاه مرتعی بالاترین مقدار نسیت کرین 
به نیتروژن را داشت در حالی که جنگل کاری‌های ۲۰ ساله صنوبر و 
پلت به‌ترتیب کمترین میزان نسبت کربن به نیتروژن را به خود 
اختصاص دادند. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


جدول ۲- تجزیه واریانس ویژگی‌های فیزیکی خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه 


کاداتطاحط 0عنلساه عط) صز ماه هط امتووطام از 10 ۸۸۱۵۷۸ -2 12016 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۱۲ کاهز۲۱۵0 
معنی‌داری مقدار ۳ مرتع ای 9 
: 10-76۵215-00 10-7627-0 
.12 ۵ ۳ ۱۹۱ 
2۵16 20۵2۲ 
0018 219 2 36.813 2 39.281 0 9 29.51 
020 32-11 2 05 1.504 0 005 1.33 0 1.333 
0647 02 2 2.50۲ 2 7 2.46 72 2.392 
0232 143 2 2 0.3932 2 0.45 2 0.01 +0.43 
0597 00695 2 69.58 2 129 71.79 2 69.292 
0000 938 0 2 23.063 0 2.33 +31.06 0 3.19 +35.01 
0006 3285 0 18.202 0 2.91 21.73 0 21.133 
00004 116 0 3.79 +25.60 72 33.131 0 1.13 25.73 
0014 235 6 3.02 +41.20 0 2 37.863 20 1.07 45.20 
0027 2.1 20 2.42 +33.20 0 69 +29 40 29.062 


حداقل مقادیر ترسیب کربن و نیتروژن نیز در جنگل کاری ۱۰ ساله 
لنش آندازه گیری شد خاک فحاتی: جنگ کار ضفریر ۲۶ سالدو بش 
۰ ساله به‌ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر فسفر پتاسیم» کلسیم و 
منیزیم را دارا بودند. کربن آلی ذره‌ای و نسبت کربن به نیتروژن آلی 
ذره‌ای به‌طور معنی‌داری در جنگل کاری پلت ۱۰ ساله بیشترین مقلایر 
را داشت در حالی که جنگل‌کاری با گونه صنوبر پس از ۲۰ سال 
نیتروژن آلی ذره‌ای را به‌طور قابل توجهی در مقایسه با سایر رویشگاه 
های مورد مطالعه افزايش داد. حداقل میزان کربن در خاکدانه‌های 
ذرشت تحت جنگلکاری. پلت: ۱۰ سالة اندازه‌گیری, شد که با سایر 
رویشگاه‌ها اختلاف معنی‌داری نشان داد. رویشگاه‌های مورد مطالعه اثر 
معنی‌داری بر مقادیر کربن در خاکدانه‌های ریز نیتروژن در خاکدانه‌های 
ریز و درشت» کربن آلی محلول و نسبت کربن به نیتروژن آلی محلول 
نداشتند. اما حداکثر میزان نیتروژن آلی محلول در خاک تحتانی 
جنگل کاری‌های ۲۰ ساله صنوبر و پلت به ثبت رسید. همچنین مقادیر 
بالاتر معدنی شدن نیتروژن» آمونیوم» نیترات و اسیدهای آلی فولویک و 
هیومیک نیز به‌ترتیب به جنگل‌کاری‌های ۲۰ ساله صنوبر و پلت 
اختصاص يافت (جدول ۳). به‌طور کلی همراستا با نتایج مطالعات پیشین 
نتایج این تحقیق نشان داد که جنگلکاری با سنین و گونه‌های مختلف 
و همچنین رویشگاه مرتعی ویژگی‌های شیمیایی خاک را به‌طور معنی 
داری تغبیر داده است که می‌تواند به‌دلیل ورود مواد آلی با ویژگی‌های 
متفاوت باشد. تغییر در میزان تراکم و نوع پوشش گیاهی» کمیت و 


ژگی‌های خاک 
نت 1 0 501 
20-۷6۵۲5۶-00 20-7621۲5-60 دی 
۳2۵16 تقاو20 
هه ۱9 3994 364724 نب 
(66) ۷۲01501۲6 
چگالی ظاهری 
10 1.352 0 1.312 
ِ ۱ (تصه ع) وتفصعل اظ 
چگالی حقیقی 
6 0.07 +2.43 0۰ 2.40 
ِ ِ (دتص ع) تمصع ت۳۵ 
2 0.43 1 <45. 
۹ ۹ (66) ۳0۲05[۷ 
پایداری 
4 72.481 4 72.811 ۱ 
ان ِ (2۵) جنانطهاک 
0 2.56 40.862 52 46.261 ۳ ۰ 
(1ع1ع) ۷]2010-2881768010[ 
خاکدانه ریز 
۰ 29.134 8 29.261 
٩ 1‏ تا ۱۱ 
0 19.602 10 20.532 
9 9.6 0 53 ۵ م5 
سیلت 
8 48.931 610 42.261 ِ 
2 8.9 9« 6 6۵ 5 
رس 
0 1.24 1.464 7 7.20121 
2 32146 52 2.20 رون 


کیفیت مواد آلی ورودی و همچنین رطوبت خاک می‌تواند به‌صورت 
مستقیم و غیرمستقیم ویژگی‌های شیمیایی خاک به ویژه مواد غذایی 
خاک را در رویشگاه‌های مختلف تحت تاثیر قرار دهد (,.01 ۶ 16006 
022 

نوع پوشش گیاهی و گونه‌های گیاهی با تولید اسیدهای آلی مختلف 
حاصل از تجزیه مواد آلی (2009 ,۵ 6۶ ۷۵0۵16۲ و تفاوت در 
جذب و تخصیص کاتیون‌های خاک به ذخیره زی‌توده خود ۱ ۳1۳21 
58 ,.0)» باعث تغییرات معنی‌دار میزان واکنش خاک تحت 
رویشگاه‌های مورد مطالعه شده است. در اين تحقیق تغییرات هدایت 
الکتریکی می‌تواند به‌دلیل اختلاف در ترکیبات بقایای گیاهی باشد و 
بسته به این که پوشش گیاهی دارای چه نوع ترکیبات شیمیایی باشد 
هدایت الکتریکی خاک نیز تغییر می‌کند. نتایج تحقیقات (۳12800051 
1 ,۸.۰ /6) نشان داد که» تغییرات هدایت الکتریکی خاک تحت 
پوشش‌های درختی مختلف به‌دلیل اختلاف در مشخصه‌های شاخ و 
برگ درختان و کیفیت لاشبرگ آن‌ها می‌باشد. مطابق با مطالعات (ع۷ 
در میزان عناصر غذایی موجود در خاک دارد. آنجه از نتایج این تحقیق 
مشخص می‌شود این است که پوشش گیاهی مختلف اثرات معنی‌داری 
بر حاصلخیزی خاک و کیفیت مواد آلی دارند. در همین راستا 
(2003 ,.۵1 ۶7 0عد۱۷]0) در ارزیابی عناصر پر مصرف و کم‌مصرف 
در گونه‌های مختلف به این نتیحه رسیدند که میزان غلظت عناصر از 


کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لابه آلی و سطحی خاک ۷۰۹ 


یک گونه به گونه دیگر و در گونه‌های یکسان نیز با سنین مختلف» 
متفاوت می‌باشد. در یک مطالعه (2010 ,01( عک صهنان0) نیز بیان 
داشتند که تنوع گیاهی و درصد پوشش رابطه معنی‌داری با میزان 
کلسیم. منيزیم و واکنش خاک دارند. افزايش ذخیره‌سازی کربن و 
نیتروژن می‌تواند بر حاصلخیزی خاک و باروری اکوسیستم تأثیر بسزایی 
داشته باشد. با توجه به نتایج حاصل از مطالعه (2002 م,حعات0)» 
ترسیب کربن خاک با ماده آلی» محتوی رطوبت و درصد سیلت و رس 
همبستگی دارد. همچنین (2014 ,.1 6 ۷۵601) نسبت کربن به 
نیتروژن» فسفر قابل جذب. نیتروژن و مقدار رس را از مهم‌ترین عامل 
های موّثر در پیش‌بینی ذخایر کرین خاک دانست‌ند بنبراین پایین بودن 
میزان ترسیب کربن در جنگل کاری پلت ۱۰ ساله می‌تواند با مقلدیر 
پایین درصد سیلت» رس, نیتروژن و فسفر در این رویشگاه در ارتباط 
باشد. 

در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه. جنگل‌کاری ۲۰ ساله صنوبر 
بالاترین ذخیره نیتروژن را به خود اختصاص داد که به نوعی نشان 
دهنده تأثیر بهتر گونه صنوبر و گذشت زمان بر انباشتگی نیتروژن خاک 
است. این افزايش را می‌توان به دلیل بالا بودن میزان پوشش گیاهی و 
حجم زیاد ريشه در جنگل کاری ۲۰ ساله صنوبر دانست ( 6 ٩2770۷7‏ 
4 ,1:10211). از طرفی کاهش ذخیره نیتروژن خاک در رویشگاه 
مرتعی و جنگل کاری پلت ۱۰ ساله به دلیل کاهش کیفیت و مقدار 
نیتروژن درمواد آلی ورودی تحت این رویشگاه بود. تغییرات مقادیر 
کربن آلی ذره‌ای» نیتروژن آلی ذره‌ای و نسبت کربن به نیتروژن آلی 
ذرای (۳06/۳0) می‌توان بهدلیل تغییر در کرین آلی و نیتروژن کل 
خاک .و همین تیرات عناصر غناین. تحت رویشگاه‌های معفات 
باشد (2020 ,0/۰ 6۶ 1۸0ل). مطابق با مطالعه (2020 .۵1 6 ۴۳0066) 
افزایش نیتروژن آلی محلول تحت جنگل‌کاری‌های ۲۰ ساله صنوبر و 
پلت می‌تواند با مقادیر بالای نیتروژن لایه آلی و سطحی در این 
رویشگاه‌ها در ارتباط باشد. نوع پوشش گیاهی همچنین می‌تواند اثرات 
معنی‌داری بر تغییرپذیری مقادیر آمونیوم و نیترات خاک داشته باشد. در 
همین خصوص مرور منابع ( ,۷۷۵۵۵ عه ۷۷ :2014 ,.۵1 61 1 
6 بیانگر اثرات مثبت پوشش‌های درختی بر انباشت محتویات 
آمونیوم و نیترات خاک می‌باشد. با توجه به اینکه» این مشخصه‌های 
خاک در ارتباط مستقیم با مقادیر نیتروژن کل و واکنش خاک می‌باشند 
(2014 رام ک فتاه بتابراین. افزایش مقادیر آمونیوم و نیترات در 
جنگل کاری‌های ۲۰ ساله به‌ویژه صنوبر می‌تواند به واسطه تجمع بیشتر 
نیتروزن و مقادیر بالاتر واکنش خاک در خاک تحتانی این رویشگاه‌ها 
باشد. بالابودن کیفیت لایه آلی و تجزیه شدیدتر آن, اسیدهای آلی خاک 
را به‌طور معنی‌داری در چنگل‌کاری ۲۰ ساله صنوبر افزايش داده است. 
در همین راستاء (2015 ,.]ه 6 نصه2عع8) بیان کردند که افزایش 


ماده آلی به داخل خاک منجر به افزايش کارایی ریزجانداران شده و 
اسیدهای فولویک و هیومیک خاک را افزایش می‌دهند. با توجه به اینکه 
طی مراحل تجزیه مواد آلی» ابتدا اسید فولویک تولید و سپس با ادامه 
فعالیت میکروبی اسید فولویک به اسید هیومیک تبدیل می‌شود. همین 
عامل باعث ایجاد روند تقریبا یکسان در افزایش هم‌راستای اسید 
فولویک و اسید هیومیک در جنگل کاری‌های ۲۰ ساله شده است. 


اثر رویشگاه‌های مورد مطالعه بر ویژگی‌های زیستی خاک 

نتایج مربوط به آنالیز فعالیت‌های میکروبی خاک حاکی از اثر معنی 
دار رویشگاه‌های مختلف بر ویژگی‌های مورد بررسی, به جز ضریب 
متابولیک و شاخص دسترسی به کربن» بود (جدول ۴). به‌طوری‌که 
بیشترین مقدار تتفس پایه و برانگیخته به جنگل کاری صنوبر ۲۰ ساله 
تعلق داشت و رویشگاه مرتع کمترین این مقدار را داشت. 

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که رویشگاه مرتعی باعث 
کاهش معنی‌دار مقدار کربن و نیتروژن زی‌توده میکروبی شده است در 
حالی که حداکثر مقدار کربن و نیروژن زی‌توده میکروبی به‌ترتیب به 
خنگا کازی‌هام ۲۶ باه بات و ضفری ای اخافیت. هداز رت 
زی‌توده میکروبی کربن به نیتروژن تحت جنگل کاری ۲۰ ساله صنوبر 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت و میزان سهم میکروبی در خاک تحتانی 
جنگل کاری پلت ۱۰ ساله در مقایسه با سایر رویشگاه‌های مورد مطالعه 
افزایش معنی‌داری داشت (جدول ۴). نتایج آنالیز فعالیت‌های آنزیمی 
حاکی از تفاوت آماری معنی‌داری فعالیت آنزیم اوره‌آز اسید فسفاتاز و 
اینورتاز در بین رویشگاه‌های مورد مطالعه بود در حالی‌که آنزیم آریل 
سولفاتاز از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری در بین رویشگاه‌های مورد 
بررسی نشان نداد (جدول ۴). مطابق با نتایج پژوهش حاضره 
جنگلکاری با گونه‌های پهن برگ صنوبر و پلت با گذشت مدت زمان 
۰ سال توانسته فعالیت‌های آنزیمی (اوره‌آز. اسید فسفاتاز و اینورتاز) 
خاک را به‌طور معنی‌داری بهبود دهد در حالی‌که در جنگل‌کاری پلت 
۰ ساله و رویشگاه مرتعی کاهش معنی‌دار فعالیت آنزیم‌های خاک 
مشاهده شد (جدول ۴). عوامل مختلفی می‌توانند در تغییرپذیری 
فعالیت‌های بیولوژیکی خاک در کاربری‌های مورد مطالعه به‌طور 
مستقیم و غیرمستقیم تأثیرگذار باشند. جمعیت‌های میکروبی خاک به 
شدت تحت تآثیر نوع و میزان مواد آلی ورودی به خاک قرار دارند 
(2020 ,.۵1 ۶ ۷۲2۲2) و از آنجایی که حساسیت زیادی به تغییرات 
وضعیت خاک (2020 ,./۵ ۵۶ 0[) نشان می‌دهند از آن‌ها به‌عنوان 
شاخص‌های عملکردی خاک در بسیاری از مطالعات استفاده شده است 
(2019 ,ام٩‏ :2020 ,۵1 61 طعمحان 20195 .اه ۵1 ماتقن ۲1 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۳۷ شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 
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جدول ۳- تجزیه واریانس ویزگی‌های شیمیایی خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه 


کاحاتصاهط 00160ه معط صز ی‌تاعنه) ههد اهمتدودام 0و ۲۵۲ ۸۱۷۵۲۷۸ -3 12016 


مرتع 
۱۹۱ 


6.6941 03 0 
0.24 001 0 


2 027 4.38 
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2 66.122 
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در همین راستا تغییرات در کمیت و کیفیت مواد 9 ورودی در 
رویشگاه‌های مورد مطالعه» فعلیت‌های میکروبی خاک (به جز ضریب 
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کربن در خاکدانه درشت 
(اع ع) ماهعمنوعه-۱۷۲۵۵0 جزن) 
کرین در خاکننه ریز 
(اع ع) مامعهتووممه۳ حنن 
نیتروژن در خادانه درشت 
رتم ع) مامعم۵ ۱۷۲۵0۰۵۵ ما آ( 
نیتروژن در خاکدانه ریز 
(عا ع) عادعه‌بوعه-۱۵0 مز از 
کربن آلی محلول 
(ع هه 0 متصمعه 0۱۷۵0مووزظ 
نیتروژن آلی محلول 
(ع عص ۲ عنصمعه ۱760معوز۳ 
کربن به نیتروژن آلی محلول 
متعد 0۵ منتصقعته 129901760[ 
معدنی شدن نیتروژن 
( امد ع ۲ عصج حمناهحنلمه‌صنه آ 
آمونیوم 
(۱ع عصه ب۳۲۲( 
نیترات 
(۱ع1 عه) +۵ 
اسید فولوئیک 
(ع هه 4نمد عزا۳ 
اسید هیومیک 
۱۱۱ 


متابولیک و شاخص دسترسی به کربن) را به‌طور معنی‌دار تغییر داد. در 


تأیید نتایج این مطالعه, 


تحقیق (2019 ,.۵1 6۶ ۳۵1۵0600۲/۷۵) نشان 


کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لابه آلی و سطحی خاک ۱۷۱ 


داد که تفاوت در ویژگی‌های شیمیای خاک به‌ویژه 011 نیتروژن کل 
و مواد مغذی در دسترس خاک از دلایل تغییرات فعالیت‌های میکروبی 
خاک تحت رویشگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد. به علاوه مطایق با تایج 
(2014 ,.1» 2 120)» کاهش حاصل خیزی خاک می‌تواند تأثیر منفی 
روی مقادیر تنفس پایه و تنفس برانگیخته داشته باشد که در نتایج اين 
پژوهش نیز مشاهده شد. آنزیم‌ها در مقایسه با سایر ویژگی‌های خاک 
نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و مدیریت اراضی سریعتر تغییر می 
کننده از این‌رو به‌عنوان شاخصی از تغییرات بیولوژیک خاک مورد 
استفاده قرار می‌گیرند (2020 ,.۸1 61 1,66). با این حال همه آنزیم‌های 
خاک تحت تأثیر تغییر پوشش گیاهی به یک اندازه و در یک جهت 
تغییر نمی‌کنند و ممکن است برخی از آن‌ها در مقایسه با دیگر آنزيم‌ها 
تغییرات بیشتر پا کمتری را نشان دهند (2012 ,.۵ 61 ع۷۷۵2). در 
همین راستا نتایج مطالعه حاضر نشان داد که فعالیت‌های آنزیمی خاک 
(به جز آنزیم آریل‌سولفاتاز) به‌طور معنی‌داری تحت تآثیر نوع پوشش 
گیاهی اراضی تغییر می‌کنند. جنگل کاری‌های ۲۰ ساله به‌ویژه با گونه 
صنوبر به‌دلیل ورود مواد آلی با کیفیت بالاتر و بهبود مقادیر واکنش 
خاک (2013 .4 6 عط6))» نیتروژن کل. مواد غذایی در دسترس 
(فسفر پتاسیم. کلسیم و منیزیم؛ نیتروژن آلی ذره‌ای ((۳۵) و 


یتروژن آلی محلول (00(0). فعالیت آنزم‌های خاک را افزایش داده 
است» در حالی‌که ورود مواد آلی با کیفیت پایین با کاهش عناصر 
حاصلخیزی خاک باعث افت فعالیت‌های آنزیمی درجنگلکاری ۱۰ ساله 
پلت و رویشگاه مرتعی شده است. همراستا با نتایج به دست آمده در 
تحقیق حاضرء گزارش‌های مشابهی مبنی بر همبستگی قوی تغییرات 
فالیت‌های آنزیمی با تغیبرات ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی ( 71:08 
1 ,.۸ ) و حاصل‌خیزی خاک (2002 ,.۵1 61 ۷۷۹۱:۵08۵) در 
رویشگاه‌های مختلف ارائه شده است. 

مطابق با نتایج در جنگل کاری‌های ۲۰ ساله. به‌ویژه صنویر 
بیشترین تراکم و زی‌توده کرم‌های خاکی مشاهده شد که از لحاظ 
آماری تفاوت معنی‌داری با سایر رویشگاه داشت (شکل (). در بین 
گروه‌های اکولوژیک کرم خاکی» گروه اکولوژیک اپی‌ژئیک نسبت به 
گروه‌های اکولوژیک آنستیک و اندوژئیک» تراکم و زی‌توده بالاتری در 
همه رو شگاه‌های مورد مطالعه دا شت ( شکل ۱). جمعیت نماتدهای 
خاکزی نیز در بین رویشگاه‌های مختلف از نظر آماری معنی دار بود 
به‌طوری که بیشترین جمعیت نماتدها در جنگل‌کاری صنوبر ۲۰ ساله و 
کمترین آن در جنگل کاری پلت ۱۰ ساله ثبت رسید (شکل ۴ 


جدول - تجزیه واریانس فعالیت میکروبی/آنزیمی خاک در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
۵0۵5 00160 66 ز انامه اهءتصمط ماه /امصاممتصر آتمی ۲۵ ۸۱۵۲۷۸ -4 12016 


تجزیه واریانس رویشگاه 
۲ کاهازاه]۲ 
۱ ان 1 ۱ ۳ نك ۱ 0 
٩2‏ له ۴ 0صمامع م۳ 0 بت 
2۵16 تقاوم 
0006 3292 10 0.291 2 04 0.39 72 0.382 
0.000 137 4 0.992 60 1.182 0 +1۰17 
0005 05 » 28 456.063 0 85 532.60 ۰ 
0000 1۳38 0 1 41.48 6 8 44.10 0 4 52.441 
0012 3242 2 9 11.912 72 12.52 0ج 0.72 +10.16 
0232 143 2 007 0.64 2 9 0 0.7641 872 0.782 
0000 5.45 0 01 110.69 2 4.03 191.39 0 1.12 +120.44 
0967 0138 2 4 ) 0.30 ) 0.33 2 0.331 
0000 2630 0 14.073 0 0.95 +1414 0 14.453 
0000 1247 0 306.232 6 299.66 0 34.37 +415.13 
0217 130 2 04 197.63 52 184.063 52 163.463 
0000 234 0 191.06 10 191.332 0 13.95 231.2 


پلت ۲۰ ساله 
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0.40+ 0.01 2 


1.31 0 


605.734 30.01 2 


55.952 0 


11.16+*- 4 2 


0.681 4 2 


146.60+- 71 0 


031+ 01 2 


22.601 2 


457.8 25.25 0 


175.263 3 2 


257.063 2 


صنوبر ۲۰ ساله 


20-76۵75-010 00۵۲ 


0.47< 2 


1.461 2 


573.46436.63 0 


67.762 52 


8.58+- 510 


0.8812 8 2 


126.161: 0 


0.32 ) 1 2 


22.651 1 2 


528.064 6 2 


214.26+ 17.95 2 


281.662 1 2 


فعالیت میکروبی/ بیوشیمی خاک 
آهءنصه‌ط مه متا محعم‌تصه ت50 
20۲ 


تنفس میکروبی 
( 427 ع ی عصه) 1ظ 
تنفس میکروبی برانگیخته 
( مه اع دم عص) ٩51۳‏ 

کرین زی‌توده میکروبی 
(اعاعص ۱۲۶ 

نیتروژن زی‌توده میکروبی 
(اع عص ۱۳۲ 

کربن به نیتروژن زی‌توده میکروبی 
مناج ۱۷۲۱۳5۵/۲۲ 
ضریب متابولیک 
وصصع بو 
سیم میکروبی 
(یمت/۷۲۵) ما۲ آهزطامم:۱۷ 

شاخص دسترسی به کربن 

(۳/51۳) لت 
آنزیم اوه‌آز 
2۳ ۱۱۳۲۲۲ وس) معمععنا 
آنزیم اسید فسفاتاز 
۲ ۳۲۳ عی) عممتقطام‌ممطم م۸ 
۱۳۹ 


آنزیم آریل سولفاتاز 
(ظ ۲ ع ط۳۱۱ عی) ععمامطمانءآونم۸ 
آنزیم اینورتاز 
( 3 مومعیا0 هی مفماه12۷6 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


حداکثر زی‌توده ريشه نیز به ترتیب به جنگل کاری صنوبر ۲۰ ساله > 
ار و ۳ 
داشت و تفاوت معنی‌داری از لحاظ آماری در بین روشگاه‌ها مشاهده شد 
(شکل ۲ تجزیه مولفه‌های اصلی (۳6۸) رای تعبین ارتباط رویشگاه 
هاش موه مطالمه ودنک هن لایه آلن ومنطک »خاک ورد ایتفادم 
قرار گرفت (شکل ۳ تمایز قابل ملاحظه‌ای در مشخصات خاک بین 
کاریری‌های .مخلف مشاهده شید مغلقه‌های اول وقوة بهفر تیب ۲۱/۱۴ 
و ۹/۰۳ درصد از تغییرات واریانس کل را توجیح می‌کند (شکل ۲ 
مشخصه‌های حاصلخیزی خاک و ویژگی‌های زیستی خاک در 
جنگل کاری‌های ۲۰ ساله بهویژه جنگل‌کاری با گونه درختی صنوبر 
بالاترین مقدار را دارند و در ارتباط مستقیم با مقلدیر نیتروژن» فسفره 
پتاسیم» کلسیم و منيزیم لایه آلی بودند در حالی‌که با مقادیر کربن» 
نسبت کربن به نیتروژن و ضخامت لایه آلی رابطه منفی نشان داد. 
همچنین کاهش کیفیت لایه آلی (مقادیر بالای کربن» نسبت کربن به 
نیتروژن لایه آلی)؛ تجمع لایه آلی و کاهش کیفیت خاک در رویشگاه 
مرتع و جنگل کاری پلت ۱۰ ساله را به‌دنبال داشت (شکل 4۳ لایه آلی 
به‌دلیل فراهم آوردن زیستگاه و منبع غذایی برای فعالیت موجودات 
خاکزی بسیار ضروری است (2020 ,.41 24 9010) از اين‌رو کیفیت مواد 
آلی» که یکی از عوامل مهم در چرخه عناصر غذایی می‌باشده نقش 
بسزایی در میزان فعالیت موجودات خاکزی دارد ( .۵1 61 حححل:۳ 
012 

در همین راستا مطالعات مختلفی ( ,1ع]۷ :2014 ,.اه 2 1 
09 .۸ ۶ 282002 :2012) تغییرات ویژگی‌های مواد آلی 
ورودی در رویشگاه‌های مختلف را از عوامل تغییرات جمعیت موجودات 
خاکزی دانسته‌اند. مطایق با نتیچ جدول ۸ لایه آلی در جنگل‌کاری 
صنوبر ۲۰ ساله از کیفیت بالاتری (نیتروژن و مواد غذایی بالات نسبت 
کربن به نیتروژن کمتر) در مقایسه با سایر رویشگاه‌ها برخوردار است؛ 
بنابراین انتظار می‌رود افزایش فعالیت موجودات خاکزی در جنگ ل کاری 
۰ ساله صنوبر به‌دلیل کیفیت بالای لایه آلی به‌عنوان منبع غذایی 
تحت این رویشگاه باشد. در حالی‌که جنگل‌کاری ۱۰ ساله پلت و 
رویشگاه مرتعی به‌ترتیب با تولید مواد آلی با محتوای نیتروژن پایین و 
نسبت کربن به نیتروژن بالاتره جمعیت موجودات خاکزی را به شدت 
کاهش داد. در تأّیید نتایج تحقیق حاضره (20180 .۵1 6 نامله۲۵۷) 
به این نتیجه رسیدند که اکثر کرم‌های خاکی محیطهای با مواد غذایی 
غنی و لاشبرگ‌هایی که کیفیت بالاتری دارند را ترجیح می‌دهند. 
بررسی کرم‌های خاکی در رویشگاه‌های مورد مطالعه نشان داد که 
بیشترین جمعیت و زی‌توده کرم‌های خاکی متعلق به جنگل کاری صنوبر 
۶ یال ود کف مرکا ها مواد ال با کفیت کم این روزشگاه قر 
ارتباط باشد. مطابق با یافته‌های ژائو و همکاران (2021 .6101 47۵0 
مواد آلی خوش خوراک با مواد غذایی غنی‌تر برای نماتدهای خاکزی 


مفید بوده و مواد آلی با کربن بالاتر منبع نامطلوبی برای نماندها خاک 
به‌شمار می‌آیند. بر همین اساس کاهش جمعیت نماندها در خاک 
تحتانی جنگل کاری ۱۰ ساله پلت و رویشگاه مرتعی را می‌توان با کاهش 
قبلی ( با ۶ 627-۷]0۲۵80مصه :2020 وراه 6۶ ۳۱1۲501610 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک نیز می‌توانند جمعیت موجودات 
خاکزی را تحت‌تًثیر قرار دهند. در جنگلکاری‌های ۲۰ ساله (به‌ویژه 
صنوبر)» جایی که خاک از نظر فیزیکی وضعیت مناسب‌تری داشت 
موجودات خاکزی تراکم بیشتری را نشان دادند در حالی‌که در 
جنگل کاری پلت ۱۰ ساله و رویشگاه مرتعی این وضعیت کاملا برعکس 
بود. همچنین مطالعات گذشته 0۳ خاک و تغییرات آن را از عوامل مهم 
کنترل میزان فعالیت موجودات خاکزی معرفی کرده‌اند ( ک نطع1۷051 
2 , .01 01 ۳۵9۵ :2012 ,ت22 نتایج این تحقیق نشان داد که 
فعالیت موجودات خاکزی در جنگل کاری ۲۰ ساله صنوبربا 011 بالات 
بیشتر از فعالیت آن‌ها در جنگل‌کاری پلت ۱۰ ساله و رویشگاه مرتعی با 
11 پایینتر بود. در تأیید نتایج این تحقیق (2017 ,.01 61 ادامطللعط56) 
عنوان کردند که برخی از مشخصه‌های خاک از جمله 1 می‌توانند بر 
پراکنش و حضور کرم‌های خاکی اثرگذار باشند. همچنین افزایش ۳۲ 
خاک نقش مثبتی در افزايش تراکم نماتدها (2013 ,ع۷]2101) در 
رویشگاه‌های مختلف دارد. 

فسفر کلسیم. پتاسیم و منیزیم قابل دسترس نیز می‌توانند بر تراکم و 
فعالیت موجودات خاکزی موّثر باشند ( 120 :2015 ,.۵0 6 1101 
6 ,0 /6). مطابق با نتایج مطالعه حاضر حاصلخیزی بالای خاک 
در جنگل‌کاری ۲۰ ساله صنوبر به‌دلیل ورود مواد ای با کیفیت بالات 
در مقایسه با جنگل کاری ۱۰ ساله پلت و رویشگاه مرتعی با خاک فقیر 
به‌دلیل ورود مواد آلی بی‌کیفیت)» تراکم موجودات خاکزی را به‌طور 
معنی‌داری افزايش داده است. بنابراین می‌توان عنوان کرد که تغییرات 
حاصلخیزی خاک یکی از فاکتورهای مهم تأثیرگذار بر تغییرات فعالیت 
کرم‌های خاکی (2014 ,۵1 ۵۶ «ععصصنات) و نماتدها ( ,.اه 6 صنا٩‏ 
3 در رویشگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد. مطابق با نتایج این 
پژوهش زی‌توده ریز ريشه تغییرات معنی‌داری را در بین رویشگاه‌های 
مورد مطالعه نشان داد و به‌ترتیب در جنگل کاری صنوبر ۲۰ ساله, پلت 
۰ ساله» صنوبر ۱۰ ساله, پلت ۱۰ ساله و رویشگاه مرتعی بیشترین 
تغییرات مقدار ریز ريشه در رویشگاه‌های مورد مطالعه است ( ۷20 
0 ,67)). به‌طوری که چنگل کاری‌های ۲۰ ساله با افزایش رشد و 
گسترش ریشه‌های خود در مقایسه با جنگل کاری‌های ۱۰ ساله» زی‌توده 
ریز ريشه بیشتری را به خود اختصاص داده‌اند همچنین رویشگاه مرتعی 


کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک ۷۱۳ 


به‌دلیل عدم وجود گونه‌های درختی» زی‌توده ریزريشه به شدت کاهش 
یافته است. از دلایل دیگر مشاهده زی‌توده ریزریشه‌ها در لایه سطحی 
مورد بررسی خاک جنگلکاری صنوبر ممکن است واکنش ريشه در 
های گیاهان جهت دسترسی بیشتر به عناصر غذایی مورد نیاز خود در 
سطح بیشتری از خاک گسترش می‌یابند (2006 ,.4 ۵ 62۷6۲). در 
تایید نایم حاصل از این پژوهش, پژوهش‌های متعددی به نقش 
حاصلخیزی خاک در افزايش زی‌توده ریزريشه در خاک سطحی 
رویشگاه‌های مختلف اشار کرده‌اند ( :2015 باه # مادنعدا۸ 
,۵۰ 6۶ 001۱ :2005 ,.]۵ ۵ تطمناع۱0 :2009 .اه 6۶ ۲۱۵۱۴15۵271 
15 همچنین برخی از مطالعات گزارش نموده‌اند که زی‌توده 
ریزريشه در عرصه‌های اسیدی در مقایسه با عرصه‌های متعادل‌تر کمتر 
است (2010 ,06 عک ۷20 ). بنابراین کاهش معنی‌دار واکنش خاک 


۱ 6 ۳ 6 "2۳۱۰ 


۱:۱۹ 


رفح 6۵۲5-010/-10 


تهامر00 ۵۵۲5-010 10-۷ 


پلت ۱۰ ساله صنوبر ۱۰ ساله 


مرتع 


عاصرححط 20176275-010 


در خاک تحتانی رویشگاه مرتع و جنگل‌کاری پلت ۱۰ ساله از دیگر 
نتایج حاصل از تجزیه مولفه‌های اصلی [شکل ۳) جنگل کاری‌های ۲۰ 
ساله به‌ویژه با گونه صنوبر با تولید مواد آلی با کیفیت ویژگی‌های لایه 
سطحی خاک را به‌طور قابل ملاحظه‌ای بهبود بخشیده است در حالی 
که کیفیت پایین مواد آلی ورودی در جنگل‌کاری پلت ۱۰ ساله و 
رویشگاه مرتعی نتوانسته است ویژگی‌های حاصلخیزی و فعالیت‌های 
زیستی خاک را مشابه با جنگل کاری‌های ۲۰ ساله بهبود ببخشد. به‌طور 
کلی می‌توان عنوان کرد که تغییرات سن جنگل کاری‌هاء نوع گونه‌های 
گیاهی و پوش‌های گیاهی متفاوت با ایجاد شرایط و تولید مواد آلی 
مختلف اثرات معنی‌داری بر ویژگی‌های خاک به‌عنوان جزء مهمی از 
اکوسیستم دارد. 


- 2.5 
اس جر 
1 2 د 
15 بو ا 
2 
1 گ ۶ ۵ 
2 9 
05 3 
0 
81 
22 ۲ 
20 هه 
3 18 2 9 
5 16 9 2 
3 14 5 2 
د ۵ وه 8 2 
8 ط ۶ ق 
2 1 
د 2 
0 


20-76275-010 00 


پلت ۲۰ ساله صنویر ۲۰ ساله 


رویشگاه های مورد مطالعه 
مقاتطاقط ٩00۳060‏ 

شکل ۱- میانگین تعداد کرم خاکی (تعداد کل (مقدار 688-۲ و معنی‌داری-0.000)» تعداد اپی‌زئیک (مقدار 4.87۳ و معنی‌داری -0.001). تعداد 
اندوزئیک (مقدار 1.11-۳ و معنی‌داری-0.355)» تعداد آنسئیک (مقدار 1.55-1 و معنی‌داری-0.194) و زی توده کرم خاکی (زی‌توده کل (مقدار 
613-۳ و معنی‌داری-0.000)» زی‌توده اپی‌زئیک (مقدار 5.14۳ و معنی‌داری-0.001)» زی‌توده اندوزئیک (مقدار 119-۳ و معنی‌داری-0.320)» 

زی‌توده آنسئیک (مقدار 1.57-۳ و معنی‌داری-0.191)) در رویشگاه‌های مورد مطالعه 
,(0.001 ۳ 200 4.87 <۲) باه »معزمه و(0۰000 ۲ 20 6.88 <۲) ماه آهاما) زااعصم هه ۵ ممتاه۲ صهم]۱۷ -1 مسباعز۲ 
۲ ۱۵66 بل آهاه۲) ععقصصمزها رمع 0صرج ((0۰194 ۴ 20 1.55 < ۲) ب۵حامصناه متعع2۳ و(0:355 ۲ 2۳00 1,117 <۲) 6ز6ع600 ۳۱۵۵6۲ 
-۲) 0108۵65 »20601 ب(۳0۰320 200 ۲۶<1:1۵) وععصصمزها عتععم8صه و(۴۵۰001 280 5.14 ۳) وعحصصهمنها عتهعامه و(۳۵۰۵00 290 6 .13 < 
۹ 5600160۵ صز ((0:191 ۳ 2۳00 1.572 
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شکل ۲- مقایسه میانگین جمعیت نماتد (مقدار -71.52 و معنی‌داری-0.000) و زی توده ریزريشه (مقدار -28.96 و معنی‌داری-0.000) در 


ر ویشگاه‌های مور د مطالعه 
0 ۱« (0.000 ۳۴ 200 ۲28۰96) 5عهمطمز ۲0۵۵0 6 0مصد (۲۴۵۰۵۵0 290 ۲<271:52) ۱۵2)0۵06 (ه)۵) 0۵۴ عمتاه۷ جهع]۱۷ -2 مباهز۲] 
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شکل ۳- ارتباط جنگل کاری‌های صنوبر ۲۰ ساله (۳20) پلت ۲۰ ساله (۸20) صنوبر ۱۰ ساله (۳10) پلت ۱۰ ساله (۸10) و پوشش مرتعی 


(12201200) (ش)ء با ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک (13), در آنالیز ملفه‌های اصلی 
۲ 6215-01۱0 10-۲ و(۵۸20) 6امرقصط 20-7-۱0 و(ز۳2۵) بقامروه ۱0م-عبمه 20-۲ ۵۴ صمناهاصدان جهه 066۲ مرتطاعصمتاحا: م1 -3 و۲ 
او صز ورظ) مها (زمی امه 0صه متصهون عمط ۵۶ )هه معط ۱۳6 ب0‌صهام‌عصه: 0صه (۸10 ع۱مرقصر 10م-ونعع10-۲7 ب(10ظ) 
کلو اجه )ممجمموصم 


نتبجه گیری آلی و مطعضی خاک کارد. عنگل کاری‌های ۲۰ ساله با تولیدجواه آلن با 


کیفیت توانستند ویژگی‌های فیزیکی» شیمایی و زیستی خاک را در 

به‌طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که توده‌های جنگل کاری مقایسه با سایر رویشگاه‌های مورد مطالعه بهبود ببخشد. نتایج حاکی از 

۳3 ۰ ۳ ند وه تب 3 ۰ +2 ۳ رو ی مور ت 2 
شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی اثر معنی‌داری بر ویژگی‌های لایه 


کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک ۷۱۵ 


کیفیت بالای (محتوی نیتروژن بالا و کربن و نسبت کربن به نیتروژن 
پایین) مواد آلی تولید شده در جنگلکاری‌های ۲۰ ساله به‌ویژه با گونه 
صنوبر در مقایسه با مواد آلی تولید شده در جنگل کاری‌های ۱۰ ساله و 
پوشش مرتعی است. با توجه به نتایج» اکثر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
خاک تحت جنگل‌کاری ۲۰ ساله صنوبر نسبت به سایر رویشگاه‌های 
مورد مطالعه به‌طور قابل ملاحظه‌ای از وضعیت بهتری برخوردار بودند. 
همچنین مطابق با نتایج تحقیق حاضر. بیشترین مقادیر ویژگی‌های 


4 تمافتهای عاک قر. خاک تن زکارم ۴۰ ال صوی 
مشاهده شد در حالی‌که حداقل مقادیر ویژگی‌های زیستی خاک در 
جنگلکاری پلت ۱۰ ساله و پوشش مرتعی مشاهده شد. به‌طور کلی, با 
توجه به نتایج حاصل از تجزیه ملفه‌های اصلی تولید مواد آلی با کیفیت 
بالا در جنگل کاری‌های ۲۰ ساله به‌ویژه با گونه صنوبر با ایجاد شرایط 
مناسب اکثر ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک را در مقایسه 
با سایر رویشگاهها به‌طور قابل توجههی بهبود بخشیده است. 


زیستی از جمله فعالیت‌های میکروبی» فعالیت آنزیمی و جمعیت کرم‌ها 


منابع 
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13۰ 


15. 
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7 2/106 005://001.0۲ 

۵40 -۲0عظ ط1 ومزمع۵٩‏ )صفام مه فاصمتنه ۵و ۵۶ «اتمجهعهععاعظ لهتاه5۵ .(2010) ,1۱.۸ رعامذ1 عک ر..ظ محطهناازن 
.83-4 ,209 ,۲6۵108 ۱۵۲۱۶ .996 0صع1 عصتاوهطجم ۵ ومتاتصصهع 

2019(۰) .۸۵,2 ,0270090 ی یه ,500 ون .۲ متتا00ا0ظ بت مطهللا2 رم بکلقلع۷1 بیط بلط۲۱۵]060 ون) ,عاعا10 و.ظ بتاام01122 
۰ 0029]2 2204 ومعلق1 روته 1۲۱۷ صهمم0عباظ مد وممدهو مصماوروممع 4ص ممتاتجمه لهمنوماهعم ممع۵0 متافصم12)1م 
005://001.01۲2/10۰1۱016/[.50100160۷.05) .452-465 و 67 1۷۱۲۵0۳۵۵۵ 1016 1۱۵ ]0 66۱۱6۵ 

1 ,(2013) .۷۲,],9 ,وه1ا۱۷2 عک .لا بفها 911۷2 42 وسا].1 ب91۳۷2 42 ,.1.0 ب91172 42 .۷.۲.8 به000222 .1.۰۷ ,0127265 
177-۰ ,26 [ ,6566۲610 1111۵86 ۵7۱0 9011 .۱9965 صح1 همع بعصب آذ5۵ ما فصمتاع2 ممحاعق مضه فاممم تعتاقصظ منصهع0۲8 
۱1005://001.0۲2/10.1016/[.0111.2012..10 

0 101695 0621۵060 مونمه۲ ۲ ۵۶ مملوتع۷ ۵۵ ,(2011) ۷۰ بطام۵مک ی 9.۷ بلطلم۲۱055 .۷ بدتطت2ط۸ .لا ,۲۱۵۵00056 
385-۰ و2 ,16560۲61 5۱01081601 0۴ ۸۱۱۱۱۵۶ .50۵0165 زا 0ص ۲) 5011 ۵ ۵)۲6ع۲۶۲6 :وصمتاهاصهام 

۲ 136 و0 16۳011220100 جمع‌مانه 0صه حافج ۷۷۵۵۵ 0۴ م۲۲6۵ 2009(۰) ,۱۷۲ بقامعلنک عک ربق متحطاهو 9227 ر.قد.اط رتتهه۳15 ۲۱۵۱ 
121-۰ ,314 رات ۵7۸0 ۲۱۵۸۲ .0صهلصز۳ صا مصفاه ممناوو بچه/ ۱0۲ ۵ طا فاصمتمته معهنام مه ارهز 4ص وفمعهمه 
01005://001.0۲2/10.1007/811104-008-9711-4 

06 10۲ وعمهع101 وج فمعم) ت۱2 2۵01۱4(۰) .1 رلهتتطعمطاو عک ره متطماهو .۷ بتلع22ظ مط ,۲۵۵۲۵۵9۵۵ ,۷۲ ,۲۱۵۷0271 
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کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لایه آلی و سطحی خاک ۷۱۷ 


۰ 56۳۵65 .0/01۱6 ۳۵۲۵۹۱۵/۵ ۳۲۵۱۱۵ .1۳2 بادعت0؟ »لد حصقلا صا عمصدهاعتاونل صقصصط مضه وعمه اصمحم‌عمصمصه )و۲0۲۵ 
6)3(۰د ,۲0۲۵۱ 

۵ مها ۷2۱20 مافصصئاه مه فمتاهع0۲0 011و ,وتا 0 2020(۰) ۵.۷۰ روع6۷)و۲ عک رل روع027) ,]۱۷ ,۲۱۱۲۹0۲610 
در ,دوع ۵01 2۸۵/۱۵0 .10۲۵8 بل 2عصتاقعی ‏ فطا .. طا.. وعتاتصتجههه... 06ماقعصمر .. فطا 
4 1016/1 .005://001.0۲2/10 

کل امصه م)معصصمله مطا ۶0۶ دمبامتصطمع) مصتطوه یل فص و ۵۶ لاه ۵112001۵0۷۵ (1975) .)۷۷۰ رط0فصطا0ز عک ریشیک ر18220 
رکک۷۱61) ۸۱۵۱6۵ 0۵۵ ]0 0001۵۱ ککظ ۱۵ ۵ ول .امطمامدا۲0۵ ۹۵6۵ ۵08 50اه متصمح رها مباعون) کصقام 0۶ 
6 0/01.072/10 .436-440 ,(8)3د 

۲ 06010009۶ مه۲همصه) ما ممپالوممجو0عع تمااتا کم 201۱0(۰) ۳۰۸۰ رقمجطم1 ی رنه رقلا۲0 ویک ر۷۱۵0۵02 .۷ ,12000 
1083-2-4 . ,164 م0660 9۷۱۷۵0۵۵۵ . فناهج۴) .. همعط ۵۶ .. صمتامق . عصفههعع0 ... 2 . طاله .. فصفاه 
۲05://001.0۲2/10.1007/900442-010-1699-9 

۰ مهم 1 ۵۶ هن لا .6۵۱۵ /کعهآ) ۵1 ۵۱۵0 6۱66۵ 0۲۵۵ ۲۱۵۱۵۵۱۱۵۱۵5 2003(۰) ۲۰ رصهتله92 عک ,۷ رتتهله[ 
(12و۲۵۲ ص) .صمتانل۲ ]و۲ 

۶ و6ع12ه ]011 مطا 2 ازمو صا متصمتمته هه ففهمهمها ۱۷۲۱۵۲۵01 .(2005) .60 رعوطه ۷۷ ع ون) ,۷۷2082 ,.ل ,20) و.ت) م12 
117-۰ ,(217)1 ۷۵۱۱۵8۵۵ ۵0 ههامع اوع۲۵۲ فصن 3۵۲۱3۳۵۵ بصتانا 21۳ صا صمتووعععناو ]10۲68 86008027 
005://001.0۲2/10.1016/[.107660.2005.05.055 

هدن مه ممماه متصهوه رهز ۵۶ جمتاهل2 ۷ (2020) ۷۰ مصمطاو عک و.ل رثن و.ظ معط۵ک و2 بلاک و.ل نا و.ل بل ٩.‏ ,1120 
۰ ,(0)1 ۲ ,۵۵0۳5 96۵7/6 182 ۱۱۵62 ۱۴۲۷۵ ما۷ معط ما موه 0صق1 م6 صمت)قاع ما دمنا2۳۵۵۵ 

میضف.ظ بط0عصطاهل ما بطاعتله۲1 و.ل مطمحصفلاهی ر.ظ متمصتهلک و متتصوطامتن .۷.۳ وتتلقط1 وی مطهتاعع۲ ی محتاطهه۵ز 
دامع الوم تلمزها قح وعووهاه 512 همه (زمو وومعمه فمصتامع0 وعمیته ممتفه۲ص1 مزم هط ,(2021) ,۱ رتعتامطاصمورظ 
7 ,7 ۵ .766-780 ,(730)5 رعماز0 .عا0۲68؟ جهعزعصصض ط)تواظ صتعط :۵ 

عون منصدع:0 119901760 جهن ما ولمطامصظ گم صمتامنلهبه لداممصهتنهم:ظ ,(2006) ۰ظ۰ ۷ باع۷۷۱11 ع وسا.ن ,قعط0[ 
991-۰ و(38)6 رها که وهما0:ظ 90۶ بل۵و طصا ۲0۵0 صمطاتوه ‏ متصهعه ۰ 0۱۷۵0وون . قصعه . (ظقن) 
011010.2005...2. [/1005://001.0۲2/10.1016 

] ۵۲۲ و۸۳۵ 501 ۵۴ ۱۸۵/۱۵۵05 .150110 مملو لمح «انلتطداه عامععتعه۸ .(1986) ,۴,2 رتا682وم۵ ی ریم ۷۷ ,۵1006 کز 
7 20۱ 10.2 /1005://001.0182 .425-442 رد ,۱۷2/۵06 آمعنو۱۵ ۷۹۱۱۵۲۵ ۵ آمعزوبواط 

0 0مطامصط مصتصهآ-]نهه مطا گه ممتاهء‌نآنو۸ 2015(۰) ۸ باهععت ]2‏ ۷ رقم رب ره122۳ ۷۲ رقاعطنل1ا ر.ظ رکلمصنل 
414-۰ ,(63)3 ,چومامع 0۴ سول حاعتاوظ عاعع10۲ ماحته‌م‌جصعا صاً قصناج؟ امد ۵۶ انامه م1660 قط) عتناعهع 
1 ۱۱05://001.0۲2/10.3161/15052249۳۴[۳2015 

5۵۳-0 مبامصله) نامه 2 صا الوم (ز۵ز مصماجعنط ممتاههتوم0 ممتفامعع ۷ 2022(۰) ۱۷۲۰ ,۸۵601 »6 رب متصقحظ .۷ مک 
7 5 6۵5://001.0۲8/۱0۰۱016/[۰۹01]0)60۷ ۰ 154821 830 ع۵ 101۵1 0۴1۵ 6۱۵۱۵۵ ۲۵8۵108۰ 

هط صا ومتصصه‌صرول امه مضه ماقم متصهعن لصو ۵ ممتاهع011 0۵ 2020(۰) .۱۷۲ مهتصتتحطااه ی ویک رتصه‌عطاط ولا مطهممکز 
16/[.50111.20201 100.100 /۲05://001.0۲2) 104621۰ ,200 ,ولع 6566۵۲ 168 ۵7۱۵ 50۱1 .عحطعاه 6605 عنصعع۲000ط)ه 2۳020 

نود ۵۶ و۵۷۵ 10 اصرمبعن0 تملصیا وعووعع0ع۵ ۵11-1612)60و مه عصتاه‌ره اصمتتاتاظ 2020(۰) .۱۲ عناوم ک ,۷ بطم0مکز 
16/[.020602.2020.1 10۰10 /۸۵5://001.0۲8 104621۰ ,93 ز ,6۵1676 مصدوعا متعط مه صا فمصماوزدمعع 0صه61عظ۲2 

,ملق متصجوه ام ون 60۷۵۲5 1200 ۱09-10۲651 200 ]10165 01 ۲۲۲۵۵۲ .(2022) یک بلل۳۱22۳۷۵۲ ی .۲.8 باقع 271 ]1 ,۷۰ ,مک 
0.9 [1)05://01.0۲8/10.532347/116 .39-46 اعع0۲ معنمه۳۵ ۵۳ «وها۵ع۲ .106عظ عتصصباا! قصح ۳۱۱۷1۵ 

صح ظا فمتن2ع1 م5 جرم ممصرماصاً تصنامجهر )جح 6 .(2014) .60 مطمط10 عی و.ظ. ۲5001مصصقا بت ,2206086 .۷۲ بط006 >[ 
,347-4 رد33 ,۵6۵۲6 ۳۵۲۵۶ 0 09۵ ۱۳۵۵۵۵ ]1۵۳۵5 (وادون وااهع(۳ه سع۳6) طعععظ اهاصعتر0 
۱)005://001.0۲2/10.1007/:10342-013-0766-2 

«(304)5677 ,۹6666 560010۷۰ 1۵00 صح معصعطاه متقصصتاه لماع چم مامهمصا ممتاهتادمنومعو ممطانیقی 5011 ,(2004) یک بلق[ 
6 ۰ .1623-1627 

ممتهتاتصا ررعمامطام مه معمم ۵۴ وععصهط 2003(۰) .1۱ پنیهم2تاان 6 و.ت) ,۲6۲65 و.ظ متصتتنت .۷ ,۳۱۵112176 ,.۷۲ ,202006 ] 
637-۰ ,(4)3د ,۵۵۵ .قمع مصفصظ نموه بصعتع تملصن ترمو پوجصوم1 ۵ صا زاتمم رتم مه 220 
۱005://001.0۲2/10.1016/50341-162)03(00114-0 

011 64مامصنصداومن 0۲ وعمهع01ص قه ومصرررمصم لزمو ۵ عون .(2020) 9.0۵۰ محتلک عک ).1 متطلک ور-,۷ منک ویال-.9 ب6ع] 
9 ۰ - .8209 ,(2)19 7 ,061۵16001]۶گ .اصفحصمعهصههه ماطمصته)ویه صرح عصتدم]تطرمظ 

لدم طا ومتصصهطول ممعمتانظ 5011 0۲ مملاداوم؟21]0 01 وعممم0088560) 2014(۰) 2٩۰‏ بعحمطان عک ,م6 رعصه2 ویک بتا200 .]۷ بآ 
عاطع1 66.2013.10.018)066ع16/[.48 10.10 /05://001.0۲2]) 40۳-46۰ ردق ۱۱9۱۳۵۱۱۵ > دومع ات۸۵۳۱ حصتط) 
م0 2۳0 


جمتهنآنوه ممعمعانظ 200 اممصصمممصفطظ 02و 01 م۲160 (2019) .۲ رعصعا2 عک ر.ظ ,220 .لا پلالا بمسا ب۱۷]2 .ما ولا و2 بل 
,960811161115 ۵۱90 کز0 ۵۴ ۱۱۵ .صتقاظ مصتط طاعماظ ما فملاتهم0۲0 لم1ما0تعنصط 0صج فصمتام ماقم متصحوعه 011و ۵ ۲۵۸6 
1368-018-1024 005://001.078/10.1007/51 .618-626 ,79 

صع-عصم1 ما 1۵52086 لقصتاه؟ ۱۵82/۵0 ,(2009) .۲ رعوصه ۷۷ ع بیک2 رعصقط2 رو ,2۳01۲8 وم بثنا .۷ بلاص ,.۷۷ ,112882 
-883 ,() 41 ,5۱061۵0 ۵۱0 ب«و۵10:ظ 501 .قصنط )فدعط):۱0ظ صاً عتباصقجط متصقععه 0ص 16۳۱۱1126۲ جع هعانط 0۶ ممتاه» 20011 
0.8 .16/[.5011010 10.10 /0009://001.012 .690 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


0 رصمع00ه بجمطاتق 9011 ,(2020) .۲ رعطشا عک ر.م) مطعتاق ریگ رمتات) بط م2208 .۷ ,26120 و.م) 112084 ون) ما26 و.ت) ,ار ] 
٩011 2: ۲: ۱ 0۵‏ وه م06۵6 مقعصعط لهماماع م6 ممصه)ولوع: تم مصه فصمت)ملتام۵ه 121مامعنجظط مصتاه رن فتمطام‌ومفام 
506۴05.00162-0 126/۳057 10۰1 /6۵5://001:01۲2 -600162-20 ر(3)د رعهع) ری 

40ص بصهع10ه رجمطاتو من 0ععهها ممتاهتموع( [زمو عصتام۱۷۲۵0 2009(,۰) .۲ مصفطن ک ریک-.9 بتانک ,۲۰۷ ,015]20ظ .1.0 مطلان۱۷]2 
1722-1۰ ,(49)10 ۲ ,روها۲0 ۷/۵۱60 و۲۵0۳ ۵8 ۲و۸ .عاوع10۲ ملق 0۲۵2 موبه11۷. وومتمع. ففققظ ]۲۵۵ 
227101۳162009..2. 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

0۴8 901۲۵۵ )9۵0 صمصه منعع0۲۳8 0۴ 101106860 م1 .(2020) ,۱۷۲ رامه27ع کی .لا م2۲22 ویک ,9020221 .۷ ,1۷۲2121 
17-1۰ ,20 ,۷۵۵۲۵0۸ ها ۵۱98 966066 ۵0 0۴ هل .علامو اصعععللنل صا حملام2لدمصنصد ‏ جمعهان ‏ 2۳00 
16-7 ۲05://001۰0۲2/10۰1007/842729-019-001) 

۷۵۷۵ ۱۱ ۸۷۵۲۱6۵5 .۵۳ مج معتاههم‌جصه] ۵۶ معصمتاکط ندمره1 مملففحرظ ۵۶ 5ع0م)مصمه هو ,(2013) ,۱۷۲۰۷۲ ,عاتاا]۱۷ 
58 صص ‏ 7 .20-26 ,(6)4 ,96۶1۱66 

-1 ,(6)2 ,۷/00۱ ۲۵۱۱۵8۵۱۱۵۱۲ ۱۷۱۵۸۲۱۵۲۱۸ .عم متصدع:ه مج ۳ 5011 2009(۰) .ر رطعو09عع عک و.ت) رفقطهز ری ,۱۷۲۵0۵2۷۵1۵ 
120 

6۲ 2088 ع۲مطمو۱20ظ۱ معط صا تواذتامج مرجم مصع تعنص لذمو 0۶ اصمطووعوو۸ .(2021) .16.9 ,مق عک ریق ,1۷۲6۵82 
1-۰ ب(0)0 موعتععععه(ظ اععنوهماهع ملظ مطملوع: ‏ هنود .وه ۵ ۱9۵/۵۵۷8 مصق1.. اصمه]ل 
1005://001.0۲2/10.11866/813717-021-00288-3 

طی ۱00۲۵ .۲۵9)0۵1۵0108 5011 روععن4صا لممنومامنه مصمتا2202ع0 ۵1و رمتامصیگ راتوع۲ 1 مصه 5011 .(2012) ) بهاهع]۱۷ 
,59-4 ,۲۷۷۵۳۲۵ ۲۳۷۵۲۶۵ 0 17 ۳1201107 ۵00 60۳596۳۷۵۵۲۸ 

0ج ۲اتعصعل مماهممموم ۵۶ مملالنهم‌ججمن ,(20۱1) ب۲ رلصه هل عک .لا مطت0مکا رل متقطله] ۷۲۵1 ,۷ متصاهته[۷]0( 
.2ص ۱۷۲۵2 ۵۶ 1۳11 ۱۱۵۱121 1 .وف1وظ ۷۵/۱/۵۵ ۸2 4ص طاوته۱۷ وع8ز1۵اع4 م۴۵ ۵۶ مصمتاداوع10ه گه زاتونه۷ م01 
(صدلی:ع۲ ظ1) .614-621 ,جعماهاظ زه مرول بعتمه۲۳ 

۶ 05ص( مهو طاً ماصمصعاه منم 0صه لهتامهووع 01 اصمصووعوو۸ .(2003) به ,۱۷۲۵0 .۷۲.۲ بلعطفق ,.ظ.ظ ,عصهطه]۷( 
 ۳۸105://001.0۲8/10.1016/50147-‏ .251-260 و(3)دد. ,هام0۵ مه وما۵ع 26۵0102 .۷۵86۲20169 
6513)03(00026-5 

ملهع0۳ 20 فحصوتصهع 160۲001 راصم0ع 282 5۵11 2011(۰) ۷۰ باطحتطمو عک ریق رمتفعاقطک ریت رتتقلته۲۱ ویک رهطم( 
19940۰ ,(0)86 1 00( 0 0۳۵( ۶ مندافرت ۹ :1-09001009( 2۲( 
6 ۵( 

۵ ۳۱/۱۵۱۱ 50115۰ ]10۲65 طه فامعله کا1 صرح ۳665 0ج فصرن۲ )و6 ۵۵۳76۵ عطمته12م۴ 2012(۰) .1 با۲ه۱۱2۸2 عک .۷۲ بتطعه[و۷]۵[ 
108-۰ ,(20)1 ,۲۱۷۱۵۳۵۱۱۵۵۵ 

-1200 ]011166 0۲ امومحط] 20۱9(۰) .۰ رما زا ک .ناما بله۷عصا نیگال ر06۵۵۵] و.۷ مل۷56 .ل.ل ,۵0110 .ما به200ع 2 
۰ ۶ ۱۵۵1۱۵۶ 4تصبط فطع طا معصه)‌صاهه فصهگهمعهمهصه مه فمناهممم لهمتمصمطهمملووطام تمد صم فحصمولاه 298 
8 7 ۹ 9 20 ,666166 ]60۶ ۱۷۱۵۱۱۱۵۲۵ ۵10 ۸۵1۱20 

1106-0۲ مه ات2۷2 ممتمتاه امد جمع0ع فممتاهآه00 2005(۰) 9.۷۷۰ ,060120217 ی ایک رقعه0ز رصا رکناماهه 
0۱0۳۲۱۵ 0۵۱۱۵۱۵1۱ ۲6۵1۳065۰ 1۲010۵1621 بوظ معصتافهاومی طزه 5صه01ع/ 10۲65)60 ما ممل2عو آهتاهمد 070 2 وعمعصمه 
1605://001.0۲2/10.1139/05-7 2934-2941۰ ,(33)12 ,جع ۲۲656۵۲ 

:۸۱۵ 501 0۴ ۱۷۵۸۱۵۵ ۵۵۲۰ منصهع0۳ 20 رجمهاتده متصهع۳ه بممماعق [۱0)۵ 1983(۰) .با روتم9۵ ی .1.۷۷ ,0150 
9 10۳۳۴90003 10 /۳۲)۴0۹://01,0۲2 79۰ 539-5 و9 روع۴۳۵۵۵۲1 ۷۱۵۲۵۳:00 000 ۵۳۱6۵1 ۳۵۲۱2 

معط انوه۲ن مه ممتاندهمصمن وعلهعمو تع)16 کصدام ۵۶ ۵]5ع]۳۴ .(1999) .۸۵ ,ع1۱201067 ی ,1.۵ ,۷۷2201 ,.-,۷۲ ,۱119501 
6 7 .16-26 ,026۵6 صماورره [ا0تصقام )و10۲6 0۲621 

فص ۵۶ انامه مد حمتامن0۳00 عمط عصتامحطتاوط ,(2005) ۷۰ بتطافهطله1 ع ر.1 بتطم‌ناع۷۲120 ر.؟ م9212 یک بتطمتاع0ل 
۱۵ .منامتصطع) مهم تصلصه ه عصلودا ممتاماصهان (صمن .م1 معزمممز 0۴۵/۵۵۱۵۵) تق0هي عفعصهم12 2 طاً ۲۵۵5 
-0)۵۵5://001.0۲2/10.1007/810310-005-0163 435-441۰ ,۲0 ,علع 656۵۲ ۳۲0۳۵5۲ 

0 0625۵ ۸۱۱۵۱۵۵۲۱ 2۰ ۲۵۲۲ ۸۵۵۱۷۹18۰ 9011 ۵۶ و0مطاع]۱۷ رعاعقاظ هت ۲0۰ظ) فنارمطو۵ظ۳ 1965(۰) نها رهبا عک بنک9 مصعوان0 
و1960 ۷۷ مموئل۱۷۵ تمطوتاهاناظ .عص1 .۵070و 

توص م6 فصمتاهز0صاهامن) :بو دنامن المع ما -عصم1 صومزتمصصه ۵۲ 1 .(2020) .9 .1۱ ,عوعهعصصن-عهو۴ 
-1]۴05://001,0۲82/10.2737/(]5۵6 53۰ رووز ۴۵۲1۱6۱ 61۲ ۱۷۵۱۵۵۵۱۱۵۱636۵۲ ۲۵0۳۵5۲ ۰)طمحطعع مصحظ 120 60 ۲۵5۴0۵8865 ۲0۲۵9۲ 
3-68 0711-۳-19 

۸ .۲۵0۵۵۳۱۲ مرا .1 اتقوط روتورلقمه لزمو ۶ه ومع .(1750) .نا راعجعع! عک رانک رتعان رساظ بععه۳ 
۰ ,۲۱0۱011620108 

یک عک ول م20 ۷۷ .لا بطقا0ظ 9.2 رع20) و.ل ,011006 رما رعصطقاط و.۷ ,مامصصتطفها! و.۲.]. ,۷۷۵۲8 .ایک ,۳۵۸۱2050011۷۵ 
3-۰ و ,106/۵۲ ۲۵۷16۷۷۰ لهعتاته 2 :ولژمو 060صمصصع-قطه‌مزه مه فمتاتصصمم لقتماممنمه ۵ موممموم۴ 2019(۰) ,۷۲.9 
۱۲05://001۰0۲2/10۰1007/842773-019-00009-2 

وب با وهع200608ظ وبا رعصمفط2 ر.ط ۱۵06066 وگ ماتامطاعطه۹ بیط بته۷ زتتطهگ 126 ویک بآ رتمک ر۷ رمتتتاعصاما رل رعصعظ 
۵ 6116015 ماه1اع۲6 ومناهممم رمع هه رصمتاهتههووه نت۵۵ رزانلدتان تماانا .(2022) ما بلقلتعا۵۵ ۷ ریک ب۵ا۷ 
۰115570, 860067۳12 [/16 10.10 /۲)۴05://001.0۲2 115570۰ ,407 ,660067170 7۰اتصتحصجطمی قیاع 01و عطع رم 80۵60168 
جموموانم امد عصتام۱۷۵0 ,(2019) .0 متفه ۱۷۱2۲1062 ی وتان رمطعهفضا رو ,101600 ,.ظ ب4ضا ۷.۷ ٩0526,‏ وسا.ظ بل۲ع۳ 
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کوج و همکاران. اثر توده‌های جنگل کاری شده با سنین مختلف و پوشش مرتعی بر ویژگی‌های لابه آلی و سطحی خاک ۷۱۹ 


۰ (9) ۲ 1 ,]کی .عصمقع هه بعما طمتا۷6۵۵)۵ راصعتلهته متفصئاه ه قومتمه هنعمع2/2ظ طایمو ما عمتجم 
7 0( 

و مصم) مادم ها ممتابا ماوت رالد۲۵0۲0 2014(۰) ۱۷۲۰ بخ .۲۱ ,متعووهّن ‏ رن .9 ,220 ,۱۷ .۸ بلاافصادظ ری سا روعع .83 
31-۰ ,92 و۵10۴ ۵0۳94 ۵۵/۵۵ ۸20 .ععام‌مصده ‏ م61 لاصو . 2۵تعامحتقطه . ها معصم)عممصها .فلا 2۳00 
20120150-0 [/1105://001.0۲2/10.1016 

8۰ ۲۵۴۵8۵828 ۱۵۱۵8۵۵۱۱۵1۱۲۰ 0۵ 56121166 901 2013(۰) ۰ ,۲عاد۳1 .84 

ص ممهانند معمهط ععاوعتا0عو ما ]1 تالم ۵ هه 0 صرح )1 فاموم ]قمط۱ تممتالوممج0عع0 تمتان 2010(۰) .ظ ب) بلا60و۵عظ .85 
606://001.01۲8/10.10017/910533-010-94390 .133-149 ,101 ,یت089606۳2( 501181 )9ع10۲ 

۲ 24 م۷2 5011 ۵۱۳۷۵۵ فممتام10]۵1۵ 2015(۰) ۷۷۰ .۲ به]۱۷ عک و.۷ بتاا ,.م) رهاط بلط .ل ,۷۷208 ,.۷ .۲ بل ,۵0.۰ بتال0 .86 
۵ ۷۵۵/۱۵۱6۶ ۸/۱۵0 .فعصنا0ععه همه مامت ۵۶ «ومامدامتمصظ مصه ۱۷۱۵10 وومصجمه ۲۵۵۲ فص مه ممتاهع20011 
3 .م01 4026/۱۷۷۸ 0)/۵5://001:0۲8/10 323-333۰ :700 ,عا1۵ ۸۷۲۵۸6۲ 

٩۰ )1999(. 510700۳0 501 ۱۱۵1045 10۲ ۱0۳۷۱۵ -‏ .2 ,ع۱6080ظ ع ر.ظ مفصتلاهو ین .1 متقصمامی رویط .0 بط0فاتهطام .87 
۰صمصصه(1 چم قفوم ولوه۷ ۱۲۵ ۵/۵۲۵ 2(۰ ۷۵۱۰) ۲۵۹6۵۲61 6010891661 

۲ 1200 200 وبا صق1 ۵۶ قامهم‌صها مطا عطلووعوو۸ ,(2019) ,۴ رلتع2! ک بیک ۷۲۰ بتطعع۷۲۵۹2006 ربلط متتقطفدظ ب. بلعع21 .88 
متسه 10ه-تصصمع ها وعماهع41ص1 طتلمیتن موز قمع وتورلقمه صمتامصبظ مصوعع‌صع1. عصتفتا مصمتاعصنظ لصو صم وععصقطه 
1 0216812.200. ۱0۰1016/1 /۳))05://001.0۲8 260-211۰ و77[ ,6۵1۵6۵ .قحطماد 6605 

۸۵ 204 ومل010۵۵ 5011 عصتانا 2006(۰) بط مسا مط0فامهل عک وبا مفلتتع۳ ملط مقصتطدمصتاا ریق رمصمما062-۷ص2 .89 
703-۰ ,(6)5 ,۸۷۵۱۵/۵۵8 ۷/۵۵5۰ ۶۵0۵0 501 جم صعحصم‌ممصمه 5۵1 ۵۶ دامع :ممتالدهمصم باتهم 

5۲ 2 ط1 ماما اون ۲۵0۲ مص مععصعط ااممانا 60و2ع18۵ 2006(۰) ۷۷۰ هر رصقصطوممطن ع و.ل ۷۰ .۲ متعصه 1 و.ل .۲ ,۵۷۵۲ .90 
1104-005-6334 10۰1007/91 /۲6۴5://001.012 5-13۰ ,281 لاه ۵۳0۵0 ۱۵۲۱۶ .10169 [۳0۵162 

6 .(2017) .۸۵ 9000۷6 1۳۵ عک و.ظ م۱۷۷5 پنا متعافوظ با بلقل۵ا۷۵۵ منک ۷۵۲۵۵۷6 ر.گ مقصعاتع۷ ر.9 ماتامطلاعطو ,91 
5 9 ,(6)3 ,۳۵07۶ .عع)تصاصصمی یم باقع وعممطه «اتاصع10 وملمع۵٩‏ 

رد0 ۸۵۱۵۵/۱۱۵ .هن 011و عصتامنادبه 10۲ وامامعنص1 .(2003) بن) ٩.‏ رطم‌صت ی ری راللزنا رب رتعاملدله .92 
۸10۹://01.0۲8/10.1016/50167-8809)03(00085-9ظ .255-262 و(98)1-3 ,۳۲۱۱9۱۳۵۱۱۱۵۱ 

اتمه 5011 من فتتام۵ظ قمع فبطام ما12 0۴ ۳601 1۳ 2015(۰) ,۲۱ رطمصطقک ی وبلط ,222200001 ر.و رتصه‌افطوتهو .93 
233-۰ ,29 ,6560۲6:65 501 0۴ 09۱۱۵ ۲۳۵۱۱۵۵۱۱ .162109 7۵هتفه و«حطعصهافظ رقدهعه ]م102۲ 1 

ص دمعنافجم م4صه رفصمتنهاصهان عع۳ رقاوع2270101 صا مههعماد ممعهعانظ 20 م0حانمت 2004(۰) ٩.‏ رلتقصصع؟ عک رب .5 ,فده .94 
1 10 /1]05://001.01۲2 .123-130 ,60 ,کتک ۸۵۲0۵۲۵9 ح9نا بجمععت ممادع ۷ 

8۵ 0۷ 0۳00066۵0 0۵212020100 امد ۵۲ ممزهن ۲۷۵ 2017(۰) ۲۰ بر ر2علع0002 کی رب۸۷ ,شا رت ۷۲۰ ,۷۷۱۱808 ,.ل ,۷۲ ٩.‏ مطمل .95 
.79-6 ,150 ب20604) . 1.46 . اتلفتان ...۵و ...2 مصلفد... بامفتاتع۷ .-. 2 . طا... فصماوروو ...و6۲0 
۲05://001.0۲2/10۰1016/[.020602.2061) 

مج سلاتاع] امد عصلوهع‌مما ر10 تمامه؟ رما ۸ تقصتها0عفطظ تام ,(2020) .ظ بتتاهع۳ عک ,لاله متصصتصتا بیظ ,5010 .96 
۰ با ,064 .. ,0و ... قفصطماودمتوعه . 0تقطمته .. الباظ... صا... فویا ...۰ هو فاصقصتهافتاه. .۰ مصلامططمم 
6 221000۳ /۲05://0۵1۰0۲2/10.3390 

معط مج فممتاهه۵ عصتاوع2/۲۷6 10۲6۵8۲ 0۴ ۲1۲6018 .(2022) ,1 رمتطمع۱ظ عک ربظ ۱۷۲۵۵۵600 من ۷ متصصقامطع ناه بیط بتطحتطهو .97 
۲ 24 رصمتاهعنانصه ,موف 10۲۵ ۵۱0-2100 صتمصهع۳۱۲ فط مد و06ماقصصمه مه فصمته اه ۵۶ ۲۵۵0۵۷۵ 
46 0 10 /۵۹://001.012 746۰ ,(5) ۲ 7 ,0ص .0۲2666 اصمحصمع 8۸۸8۵ 

م0 اهمتوردام انمو ۵۶ اصم‌جصووعوفظ ,(2019) بظ میلقا عک ررظ رتمسممامو ریم رامتاوهی ۸ روملالناعماله0 ربا رمام8 .98 
امتاجمی- 0و ما فصمت)قاصهاص معا )فنص متام رما 0عقصتصصمل مهو صه1 2 متطاد ها قوامع هه[ امممن0 تمل‌صنا فعفنطفاه 
2 7 .12-23۰ ,(74)1 ,۵0۳۱9۵۳۷۵۵7 ۲۷۷۵۸۵ ۵۳۵ 501 0۴ 09۱۱۵ .ع01) 

فصمصصل‌ممصصه مصه طاوع0 لزمومما ۵۶ قامع۳ه تما عوصا .(2012) با بلقا ک ر.ط رهم2۵ جم۵ظ۱۷]2 ,.۷ رطهفه۷تصت .99 
و 121 ,16560۳61 1۵86 ۵۳۵0 50 .منط۵) تحتاصمی ۶ ازمو صمتحصهنا ه طا مصمتام۵ ممهایقی ماهاندم‌تاتدض رم صرح مامتا هم 
4 0.1016 1009://001.072/1 .10-17 

11۵ 60۱ 50 .0۲0۵0600۲65 1۵00121001۷ 2980012160 صه ورمهع0ص1 طاقعظ 5011 060صمجنمهمعم۴ ,(2019) .1.۳۲ ,100.501 
.450-3۰ ,2۷016 

ماه ص دعقوعمص1 ما 1۲۵9۵08۵86۵5 ۱68024006 011 2013(۰) ۷۷۰ رعصهلنا عک ریگ مطها وت مها .و 2218 ویک ,2208 ویک ما۰9 101 
292468 ,(6)12 92 ۳/05 10۱0۳2۹ تمصع 2 11 طمتماتم 2۳60 220 ایرفافال وله ۶۱3 
68 0۹:01 

5 ۳0212860110۴ 5011 0۶ ۲۲۲6۵۱۲5 ,(2016) سا.ل مظ9۵2000 ی ر.ط-.1 مصفتطللهی ولیک مفللل1 ۷۷ .۲.۸ ,91206 ب.ط۰۳ ,102.120 
216 ۱۱۷۱۲۵۱۱۱۵ > 60955 ,۸۵۲۵۵۵//۸۵۲۵ .)صقان حصلحم لزه صهلهعمم0ص1 صه صا انامه عصتلعع1 مصننه؟ ارو و۵ 
2 016-2 05://001.072/1 .133-140 

7 2014(۰) ۲۰ ,۱۷۲2700 »6 رما بته[صقک ر.ظ بتاه0112066 1 وب بلاق و.9 م6112 ,.ل ,16۷۵006 ,.) بتاه[۷]2 ,۷۰ ,103.1217017 
«(6)2 ,00۲6 بوه۵ا ۱۷/۱۵0۵ ۱۱۷۱۵۱۱۱۱۱۵۵۵ هن لداهاهمععنصظ هم ومع انامه 4ص معیامااه لمطامعمتظ 011و 0۴ 
0111/1۳56 09://001.072/1 .173-183 

0ص 06212060 ۶ه [ز0مووم) ما فصمب گه توبن مه «مصمنام۲:6 20۱82(۰) ۱۷۲۰ بوتمتههاعله ی .لا بطم0ه۵ک رب متاص104.12۷21 
293-۰ ,(۵0)3 ۲ ,01۳۵۲۵۵۲ 0۵ ۲۵/۵۱ :۲۵2108 صمم‌ودت) 16 ۵۶ وله)۵91ظ 10۲۵5۲ 0عصصت۵1۵ع۲ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵ آذر-دی ۱۴۰۲ 


۷۶۵ 01 0645 0۲۵5۴ ۲۵6۵3۷۱۵۵ 2 1687۲۵۵460 0۴ 066۲ 17:6 .(20160) ,۱۷۲ ,هئصتته۸۱9 > .۷ م5۵00 ,.۷۲ بلام105.12۷721 
عاحصنلت 01 دمن تحصمتاحصهاط؟ .۱۷/۵۵۵۵ 0۴ ۲۷۷۵۵۲ ۲۱۱ ۱۱۵۱۵۳۵۱۹۵۵0۲ 60۵۲ آزمی ۵۱۱ کو0۱کک۵۳5 ععع 0102042 
٩271 ۰‏ ,۴60۹۱۹۵66 صهتم‌فمت ما برع 10مصمعد ۳0 جع نز 4ص ععصفط) 

عع وعاتهم۵۲0 آماممجرمن ابص صرح معصقطاه مویا-)صقن1 2۵021(۰) ۱۷۰۲۰ رجموم‌صصله عک ره .ظ بانط .له برط0ومصل بط ,106.108 
,۷۱۵۱۹ 6۵۵6۵ ۵۱۱۵4 ۵۲۰۱ ص۸0 .تعاقجط منصدع:0 0118501۷60 061۱۷۵0- ۵1و گه ممتاندهممصم عقلناهعمص 4صه اتاصهتان فط 
۳8602060680033 1/2567 10۰102 /1105://001.0۲2 .1395-1406 ,(5)6 

2850012160 )طمله ۵00 مایق متصهعه ۵1و ۵۶ ممتامنع ۷ 2014(۰) .ل بلق تطوهطوظ ک رهظ بازها۱۷]0 ,۵ .ظ رتعطه 107.۷ 
,60108 ۴۵/۱60( 0۴ 09۵۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱ .ملظ ما 000عصه1ت) ۵۶ قادعع10 طمع۱۷۲۱:۵0-۵۵ :00و وقهت)) الوه۷ م01 عصقام 
0 3 01105://001.012/20 .1-12 ,(3)7 

۵05 ۱۱10۲00121 مه وملاتم0۲0۵ 5011 0۶ ۴۵5۵0886 2020(۰) .۱۲ به6۲0۷ظ۵۱0]80 1 عک ویک ,506[0 .1۷۲ ,0اتطظ ر.ظ و2عتا0 108.۷22 
۰ ۱ ,89 ,00۵08 عصمتاتومه .. صقمصههانل۱۷]6 . تملصت... تمد ذمج ... صع ... طا.. مفعقصقطه ... قفا مصقا ...هه 
۱005://001.0۲2/10۰1016/[.020682.20206 

:5011 0۶ ممتاتهم0۳0 01۵10212 صرح لهمتصمده رهطم منم مت )و1016 0۶ )م2م1۳ 20۱2(۰) ٩.‏ رتقحصناه ره ی رو یه 109۰۷ 
۰ (2)3 ,961210665 ۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵۱۵ ۵ وماهع 1 0۴ 6۵ ۱۱۱۵۱۵۵۵ 0۴6 ۴۲066۵06 ۲6۷16۱۷۷۰ 

مه مه )صمتته (ز۵و صا وععصق .(2012) .2.۳ رمک عک وت بثنا باط.0) رعطهط2 مطلظ .0 بلالنا .9 ممناک ب.ظ مع20 110.۷۷ 
186-۰ ,92 ,00۵86 قصلطل اوع تم ره بهعه۱ ووعما عطا ما فصمتافاععع۷ صمعنه ‏ مهصد. وملا۷ ت20 
4 021012 10۰1016/1 /005://001.0۲2 

۵۱۲۵ 0۴ 0۵۷۵810 0۴ ]61160 :0118و 0۲۵8۲ [00۵162 ناو صا وفمصصماه ۱۷۲۱۵۲۵۵121 2006(۰) .9 رعصه ۷۷ ,.۵ ,عظه 111.۷۷ 
197-0۰ ,(2)3 ماع و۳۵۲ ۵۴ ۱۱۵ هل صمتاقحاصهام ماقا۵ععص12 متصصهطمصتصصت ۵ ]10268 ۲۵20-162۷60۰ 
۱۲05://001.0۲2/10.1007/511676-006-00469 

نامه موجه 0ص صمهاعقه متصهعه ازمو مااطها ۵۶ وعومممومط ,(2013) .9 ,۷۷288 ع و.] ,۲10 و.۳ ,26120 رم ,208 112.۷۷ 
59-۰ ,70 ,۹62166 ۳0۲۵9 0 کاه۸۳ .عملمهتاهاناه .. عطا . ظا.. موجه .)10۲6۵8 . ها فلذمو . لهتمصتظ 
۱۲05://001.0۲2/10.1007/:13595-013-0294-8 

صمع0اظ ,ممهالتا مصتامه‌تاومی مها ماود مصتمممه م6۵۲۵ ۵ ۲۵۲ م1۳۷6 ممهاندن) 2006(۰) .)ی رلقلد1 ی ر.۷۷.1 ره 113.۷۷ 
,68 (91)12 م۵560 1886 ۵70 9۵ .0۳20688 . اصمصصمعمصهده . ملطاطاتته ...مضه صمتاع۵۲0115] 
05 .1105://001.0۲2/10.1016/[.90111.2005 

2۲۱۵6۶ .00 فصن رها 0مامعه انامه مصصررمصه اذمو جه ناگ 2002(۰) .ظ روجهمتهد ۷0‏ ر.ل بطلکر بیط رع683120 114.۷۷ 
۰( 2۱110)) 2۲۱۵۵1۵۵0 ۵۲۸۵( 1[ 

اصمتننه امد و۵ فاعم مونا-صق1 2009(۰) 1 یک رمک عک ,۷ ۵ مصهتعل .لا م2082 ۷۷ ویک متاعاعظ ,ما۸ م۷۷۲1 ببک 115.۷6 
]01 7 0۱۵۵۵۵۵۵۵00 ,۳۲۱۵۲۱02 رحعته اوه وع۱20عع7ه معط ما ومتصصفصو اتصتحصصصمی لهزمامتمنص 24 عصتآهره 
2 01 .2725-2742 ,(40)17-18 ,دا۸۱6 ۴۱۵۱۱۶ 070 66۱۱66 

۵ فامعه موه 4صهاه 20 مویا 1200 ۳۲۱۵۵۲16۵1 2016(۰) با بلک2 کی وا متطهطع1 ۷۷ ویک ۲0۵۷0۷24 ویک 9212۷6۵۵2 ونژ م6911098 116۰۷ 
83-۰ .و3700 ,۵0و۵0 که «وهامع ۳۵۳25۶ .۲9 متاصه ۱۷۱0-۸‏ فطا . ظا.. وعتاتهم0۵ع .5۵011 ]10۲۵5 
6 6/1 10.101 /005://001.0۲2 

06۵1 1 مامماجمه )صمتتابط 20 روماه؟ ۷۵۲ مصنا رطمتامتا۳۳0 روققطصماها ۲۵0۶ مصز۳ 2010(,۰) ,۳۱۰۷۰۳۲ مصمجن) عک و2۰۷۰ ,098 117.۷ 
۲۵ 565.۰ ۵6۲۵-2821۷ صرح ۲۵۷۱۵۷ 1612076 :ععه صهاو 4صه ,راتاتاع1 رعاقصناه ,وعلهعمو ما صمتع۲61؟ صاً محصم 66051 10۲۵9۲ 
9 7 .2041-221 ,(29)4 ,وع۵6676 ۳۱۵۲۱۸ 7 کساهز۳۵۷ 

,011۳0860 رط0طاتهه متصقهعه 5۵1 م1 دععصفط 2014(۰) ,2 ,م2 عک وبا مطتمت یک متالنا ون ,20 .۷۷ ,ق2218 کم ,118.2618 
ص حصوتعمج "مومت مممنامو مماول‌صهه صازصه1 آمطاززه‌ ۳۲ معط ۵۶ ممتاهادهت2]0 ماه اتمه لته فص رفتاتمطم‌ومم 
5 10۰1016/2 /05://001.0۲2 .186-194 ,16 ,0۵1۵6 قصتطت) 

تمه 0۶ 5ا۲۲]6۵ .(2021) با ,ص22 عک رم بع0عن1و.۷ با ما۷ متاطاففک ۵226 ر.۷ رنه بت) مطقتن) و.ل معط وم مع0208 119.2 
۵۵۰ 1)۳0260ظ )صقان 24 رتامه م۵602 روعصمع أقصمت)امص 912ا۲0مظ مهدفه ممع مان 5۵ وم ممتله‌نآم20 
58 111/8000 105://001.078/10.1) .1859-1673 ,(3)12 رز ,«و۲ ۱0۵06 0 .وع01بااو ۱610 0۶ وولمصه-26)2 خر 

ماصاهع0زوجم 2021(۰) ٩۰‏ پتا۲ عک .۷۷ رعظ22 .۷ ,مقطاو .۷۷ معطقنا2 وب بتالنا ب.۷ ,۱۷120 بت م2020 .۷ نایبت ,120.220 
طمتاقاصقهام دممعلوومته ملموعظ عمد۷۵0 2 ما ممتاتومم‌صصم اتصتصصصصمی 06مقحصصمه لاصو صم فاتامرطاً تعتاناً ۵ و1۳20 
05://001.018/10.1007/842832-021-0085-3 .145-155 رد3 رکعلاعا «وماهع ۳۲ 


